
 !

 !"#$%&'(%$)*+,%-&./0"+1%*&2%3&4%1)#,"

DOLINA RZEKI PROSNY – TURYSTYKA KRAJOBRAZU 

CHRONIONEGO W KOTLINIE GRABOWSKIEJ 

 !"#$%&'()*+,-.",%"%/0/1"2#3%!',(%(#%$1,4,5"%6"*+/'""

Streszczenie. "#$%&'()*+(,#-./()0/.1$(2$#-('()1#.$(2()3+141)+145,6)1%#7#-(84'&()9+#7-
/#-#3#%./&4:#;) 3#77('<) '(.$63'&4) 3+#84.#=)74'07(8>&) &) 71&(2(%'#98&)-?7) +1481'@8AB)
C1@''&/&4=):4#%#:&81'@=)&)A&.$#+@81'@=)-.3?%'@=)7%()#3&.@-('4:#)+4:&#'0)>4.$)+14/()
D+#.'(;)-1720E)/$?+4>)3#>(-&2#).&6)'(>.$(+.14)#.(7'&8$-#B)F#=&'0><8@=&)G#+=(=&)3#-&4+18A-
'&) .<) $0$(>) $4+(.@)-@=&4'&#'4>) +14/&B)H() 81698&) #,.1(+0) 1(3%('#-('#),07#-6)1,&#+'&/()
+4$4'8@>'4:#)I&4%#-&49)"%(.1$#+'(;) 8#) .3#-#70>4) +(7@/(%'4) 1=&('@)/+(>#,+(1#-4) $4:#)
($+(/8@>'4:#)3#7)-1:%674=)3+1@+#7'&81@=)+4:&#'0B F#%&'()D+#.'@)-)43#84)3+1478A+14-
98&>(J./&4>),@2()$4+4'4=)&'$4'.@-'4:#)#.(7'&8$-()3%4=&4''4:#;)/$?+4)-+(1)1)0=#8'&4'&4=)
.&6)3(J.$-()D&(.$?-)0%4:2#)3+14/.1$(284'&0)-)#.(7'&8$-#):+#7#-4B)K14/()D+#.'()3#)81698&)
.-#>4>)720:#98&).20E@2()>(/#)7+#:#-./(1)LM1%(/0)N0+.1$@'#-4:#O)7%()/038?-)+1@=./&8A;)
3+#-(71<8@)7#)-@,+14E@)N(2$@/0B)I)3#207'&#-#)P)-.8A#7'&4>)I&4%/#3#%.84)&.$'&(2@)-)
=&(+6)7#:#7'4)-(+0'/&)7%()3+#-(714'&()3+141)720E.1@)81(.)-(%/)-)$+(/8&4)$+-('&()3#-.$(-
'&().$@81'&#-4:#B)Q4+4'@)1(,#+0)+#.@>./&4:#)#7)1(8A#70):+('&81@2@)1)3#%./&=&)1&4=&(=&)
3#1#.$(><8@=&)3#7)1(,#+4=)3+0./&=B)I)RS!S)+B)-)'#8@)1)!)'()T)-+149'&()-4)-.&)U<81'&/&)
E#2'&4+14)I4A+=(8A$0)VT)'&4=&48/&4>)7@-&1>&)1(=#+7#-(%&)RW)'&4-&''@8A)=&4.1/(J8?-)
-.&)U<81'&/&)&)X.$+#-()"(%&./&4:#B)

 !"#$%&'()*"#+,)+14/(;)/+(>#,+(1;)#8A+#'()3+1@+#7@;)$0+@.$@/(;)M1%(/)N0+.1$@'#-@;)3(J.$-#)
D&(.$?-;)D#-.$('&4)M$@81'&#-4;)=#+74+.$-()D#%(/?-

RAMY PRZESTRZENNE REGIONU

X,.1(+)8A+#'&#'4:#)/+(>#,+(10)LF#%&'()+14/&)D+#.'@O)3#-#2('@)1#.$(2)K#13#+1<-
714'&4=)'+)Y )I#>4-#7@)"(%&./&4:#)1)7'&()VZ):+07'&()RSSY)+#/0)[F1B)\+1B)I#>B)"(%B)
1)RSSW)+B)H+)R;)3#1B)R]B)C(2/#-&$()3#-&4+18A'&()#,.1(+0)-@'#.&)STTZZ)A(B)X,4>=0>4)
F#%&'6)D+#.'@)#+(1)"#$%&'6)*+(,#-./<)&)I1:?+1()CA42=84B)X,.1(+)3#-#2('#)-)84%0)
#8A+#'@)-(+$#98&)3+1@+#7'&81@8A;)/0%$0+#-@8A)#+(1)1(.#,?-)-#7'@8A)&)-(%#+?-)+4-
/+4(8@>'@8AB)F#)'(>84''&4>.1@8A)4%4=4'$?-)#,.1(+0)'(%4E<^)+?E'#+#7'#9_)1,&#+#-&./;)
.$('#-&./():($0'/?-)8A+#'&#'@8A;) 3#='&/&) 3+1@+#7@;) 1(,@$/&) (+8A&$4/$0+@;)=&4>.8()
($+(/8@>'4)$0+@.$@81'&4)&)/+(>#,+(1#-#B)I&4%/#3#%./()-).-@8A)A&.$#+@81'#)P):4#:+(-
`81'@8A):+('&8(8A)+#18&<:().&6)#7)H#$48&)'()3?2'#8@;)3#)I1:?+1()X.$+14.1#-./&4)'()
3#207'&0)&)#7)I(+$@)'()-.8A#71&4)3#)X,+6)'()1(8A#71&4B

mgr Alicja K5 2678' &9&:";3%0$<;&*&=(0)0"3%#>

?(@AB&3%/0*B&/(&>%CB&"3DB&./0"+1%*&2%3&4 E6F'G&9&G3+HIH<H&=%/%*#0@J5@0*@$@*I&G3DI3")(""&

KL/@*)$&"&7@/3)$&M&6<(@)NC</O&*&'%!"+0<



 T

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

*=&'()N+141&'@)3#2#E#'()>4.$)-)8(2#98&)-)3#207'&#-#a-.8A#7'&4>)I&4%/#3#%.84
'()$4+4'&4)-.3#='&('4:#)#,.1(+0)8A+#'&#'4:#BI)'&'&4>.1@=)(+$@/0%4)1(3+414'$#-('()
,671&4)8169_):=&'@)P)-&49)D+1@.$(>'&()&)'(>,%&E.14)>4>)L#/#%&84OB)H()#3&.@-('@=)#,.1(+14)
0.(7#-&#'@8A)>4.$)3&6_)-.&^)D+1@.$(>'&(;)D+1@.$(>'&()b#%-(+/)[8169_)D+1@.$(>'&];)D+1@-
.$(>'&()"#%#'&(;)U#81(%48;)c-&4+81@'()&)N0:(>)[3+1@.&?24/)P)8169_)D+1@.$(>'&)"#%#'&&]B)
D#-.$(2@)-)+?E'@8A)#/+4.(8A)A&.$#+@81'@8A;)(%4)=&=#)G#+=(%'@8A)3#71&(2?-)-)3+14-
.12#98&)[3+1@'(%4E'#9_)7#)+?E'@8A)-2(98&8&4%&)&)3(+(`&;)+?E'4)'(+#7#-#98&;)'3B)#.(7'&8@)
'&4=&488@])&8A)=&4.1/(J8@)-.3?28149'&4).$('#-&<)1-(+$<).3#2481'#9_B)H&4-<$3%&-&4)
81@''&/&4=)#+:('&10><8@=)E@8&4)=&4.1/(J8?-),@2#)&.$'&4'&4)7-#+0).1%(8A48/&4:#)-)
D+1@.$(>'&B)I)-&4/0)dd)81@''&/&4=)2<81<8@=),@2()71&(2(%'#9_).1/#2@)-)D+1@.$(>'&;)
-.3?28149'&4)=&4>.84=)>47'#81<8@=)=&4.1/(J8?-)>4.$)/(3%&8()-)D+1@.$(>'&)"#%#'&&B

-./0/12%32 45622

789:%;$<=>"?;:$@A&:+%="B;:&:+B%=>*C>"<C%:%D:AE">::

Q4+4'):=&'@)N+141&'@)#7).$+#'@)1(8A#7'&4>)3+1@%4:()7#)+14/&)D+#.'@;)'(%4E<84>)
7#)'(>-&6/.1@8A) +14/)-)3#207'&#-4>)I&4%/#3#%.84) [720:#9_)VRY;e)/=]B)D+#.'()3#)
81698&).-#>4>)720:#98&).20E@2()>(/#)L7+#:#-./(1O)M1%(/0)N0+.1$@'#-4:#)7%()/038?-)
+1@=./&8AB)K14/().$('#-&)3#='&/)3+1@+#7@)&),@2()-)3+14.12#98&)9-&(7/&4=)-@7(+14J)
A&.$#+@81'@8AB)I)3#207'&#-4>)I&4%/#3#%.84)'()WZ)/=),&4:0)+14/&)D+#.'@)-)N#%4.2(-80)
1'(>70><).&6)+0&'@)1(=/?-)1)81(.?-)3&(.$#-./&8AB)f6:&)'(73+#9'&(J./&4)-)#/+4.&4)
-814.'4:#)9+47'&#-&481(),@2@)$4+4'4=)#.(7'&8$-()1)#/+4.0)3%4=&4''4:#)#+(1)&'$4'-
.@-'4:#)1(.&47%('&()-)81(.&4)=#'(+8A&&)3&4+-.1@8A)D&(.$?-B)N(7('&()(+8A4#%#:&81'4)
7($0><)3#81<$4/)/(%&./&4:#):+#70)'()g(-#71&0)'()3+142#=&4)hd)&)d)-B)X,.1(+(=&)7#=&-
'0><8@=&)-)/+(>#,+(1&4)#=(-&('4:#)$4+4'0).<)3(.=()=#+4')81#2#-@8AB)I4)-814.'@=)
#/+4.&4)1%#7#-(84'&(),(2$@8/&4:#)D+#.'()-@$-#+1@2()+#1%4:2@)$(+(.)(/0=0%(8@>'@B)
I)+4>#'&4)*+(,#-()-.3?2814.'()7#%&'()'(73+#9'&(J./()#.&<:().14+#/#9_)#7)R)7#) )
/=B)N(7('&()(+8A4#%#:&81'4)'()$4+4'&4)7#%&'@)'(73+#9'&(J./&4>)#7)*+(,#-()'B)D+#.'<)
7#)"(/(-@)[I&4%#-&49)"%(.1$#+'(]),@2@)3+#-(71#'4)#7)RSWW)+#/0;)71&6/&)814=0)01@-
./('#)-&4716)'()$4=($)/#=3%4$'4:#)-&14+0'/0)(+8A4#%#:&81'4:#)71&471&8$-(B)h%#9_)
.$('#-&./)3+14-&71&('@8A)7#).$(8>#'(+'@8A),(7(J)-@/#3(%&./#-@8A)&).#'7(E#-@8A)
-@'#.&)!Y)[/#3(%'&4)+07@)7(+'&#-4>)&)1-&<1('4)1)'&=&)3&484)A0$'&814)7#)-@$(3&('&()
E4%(1(;)=2@'@)1,#E#-4;)G(%0.14;)3&2@)-#7'4;)84:&4%'&4)&)&''4]B)I)3#,%&E0)"(/(-@)-)
#/#%&8@)+14/&)D+#.'@)1'(>70>4).&6)8=4'$(+1@./#)8&(2#3(%'4)/0%$0+@)20E@8/&4>)#+(1)70E()
#.(7()/0%$0+@)3+14-#+./&4>)14)9+#7/#-4:#)&)3?5'&4>.14:#)#/+4.0)-32@-?-)+1@=./&8AB)
I)3#,%&E0)-)/&4+0'/0)1),&4:&4=)+14/&)D+#.'@)1'(>70>4).&6).$('#-&./#)(+8A4#%#:&81'4)
,67<84)7(-'<)A&.$#+@81'<)-.&<)"(/(-()-+(1)1).&471&,<)+#70)+@84+./&4:#)1)7+0:&4>)
3#2#-@)dhhh)-&4/0B

F>*CAE$G;:$

X7'#$#-('4)-)5+?72(8A)7(-'4)'(1-@)-.&)$#^)D+1@.$('@4)[RTSe)+B];)D+1@.$('@)[/&%-
/(/+#$'&4)-)dih)-B];)D+&.$#&')[R VR)+B];)D+1@.$('&4)[R WS)+B]B)H(1-()-.&)>4.$)/0%$0+#-()



  

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

&)3#8A#71&)#7).2#-()L3+1@.$(JO)#+(1)-&<E4).&6)1(34-'4)1)3+1@-&%4>4=)3#,&4+('&()82()
#7)7+4-'().32(-&('4:#)D+#.'<)7#)"(%&.1()[R Re)+B]B

H(>.$(+.1()-&49)D+1@.$(>'&()3#2#E#'()>4.$)'()3+(-@=),+14:0)D+#.'@B)M$#3'&#-4)1(.&4-
7%4'&4)+4>#'0)+#13#8162#).&6)-)'(>,%&E.1@=).<.&471$-&4)$4>)+14/&B)g)-&4/(=&)1-&6/.1(2#)
.&6)1(%07'&4'&4)$4+4'0;)#,.1(+)3#/+@$@)7(-'<)30.181<)1(=&4'&(2).&6)-)3#%()03+(-'4B)
D&4+-.14)1(3&./&)#)D+1@.$(>'&)3#8A#71<)1)RTTW)+B;)3#7(><8)'(1-&./#)-2(98&8&4%()-.&)P)
D&#$+()g(><81/()A4+,0)c-&'/( [U(2@.1/#)MB;) !"#$%&'(&)*%+,+*-%&)./'H(.$63'&4)-&49)
[%0,)>4>)8169_])71&471&81@%&)-)/#%4>'#98&^)U(2:#+1($()&)j(7-&:()[8?+/&)U&/#2(>(];)U&-
/#2(>)N+148A-()1)N#:08A-(2#-&8;)F#,+#:#.$)D#$-#+#-./&;)71&48&)U(2:#+1($@)[F#+#$()
U&4.1/#-./(;)K(G(2;)j(';)b+('8&.14/];)j(')N+148A-(;)j4+1@)&)M$('&.2(-)N+148A-#-&4;)
j#(8A&=)M$#%48/&)A4+,0)I&4+0.1;)M$('&.2(-)M$#%48/&;)I#>8&48A) &)M$('&.2(-)[.@'#-&4)
M$#%48/&4:#];)b+('8&.14/)U&'&.14-./&)A4+,0)Q#3?+;)M$('&.2(-)g(><814/)A4+,0)c-&'/(;)
I2(7@.2(-)&)I#>8&48A)[.@'#-&4)M$('&.2(-(];)j(')K#.'#-./&;)M&4+#.14-.8@)A4+,0)H(-
,+(=;)/(.1$4%(')/+1@-&J./&)k'$#'&)[3?5'&4>)>4:#)E#'(];)j(')H43#=084')M&4+#.14-./&;)
I&'84'$@)H&4=#>#-./&;)M$('&.2(-)&)"(1&=&4+1)N(+$#8A#-.8@;)j?14G()1)I&4+18A%4>./&8A)
Q(81('#-./(B

I)Re R)+B)8(2#9_)D+1@.$(>'&)#7/03&2)#7)Q(81('#-./&4>)b%#+&(')M08A48/&)&)$0$(>)1(-
=&4.1/(2B)I)e)%($)3?5'&4>)7#,+()3+14.12@)-).3(7/0)'()71&48&)b%#+&('(^)I2(7@.2(-()j?14G(;)
M$4G('&6)F#,+#.2(-6)&)N#%4.2(-()j?14G()M08A48/&4:#B)I)ReW!)+B)8(2@)=(><$4/)-).-@8A)
+6/(8A)./03&2)N#%4.2(-)j?14GB)I) )%($)3?5'&4>)/#%4>'@=)-2(98&8&4%4=)1#.$(2)I2(7@.2(-)
j41&4+./&;)()-)ReSV)+B)>4:#)E#'()I('7()1)h2#-&48/&8A)j41&4+./()hl)m#$#)"#81#+#-./(B)
D#)'&4>)-2#98&)-)RSZ!)+B)3+14><2).@')1)3&4+-.14:#)=(2E4J.$-()j('0.1)"#81#+#-./&)&)
$+1@=(2)7#)9=&4+8&B)g)/#%4&)3#)j('0.10)=(><$4/)-).3(7/0)7#.$(%&)-)+?-'@8A)81698&(8A)
7-(>)=(2#%4$'&).@'#-&4^)k'7+14>)j('0.1)&)j?14G)U&481@.2(-B)X3&4/6)'(7)'&=&).3+(-#-
-(2()=($/()g#`()1)I6E@/?-)"#81#+#-./(B)D#)9=&4+8&)j('0.1()"#81#+#-./&4:#)E#'()
g#`()-@.12()1()=<E)1()7+B)=47B)N&(24:#)1)X.$+#-()I&4%/#3#%./&4:#B

I)RWZe)+B)&.$'&(2)01(23'4)'(-45-$%&6&'+%7!6&'&'4!6%7&89&)6'1+:356;'('7&6'&4:!'
(&)*%!/'<'&4:5',+%2";'4',+%+"='-&+7%!'1+'-!1=;'&41):%!'94)*!17!'&'%+6+3!;'1+'%$23)"'134(&'

4'%=9>7&/'?&)@' &'-,&A!37&!')B'+,,+-&$+'(&)*%&)"' &4:5/'C34)1-&+7)%;'7!'%$2356'%!,*&9!/'

DE.'F'$56'1(+34)'7!'G234)'-9>+(!7&)'6)G*!;'('-&)7&'-,&A!37&!/'C&(7&9!',+1'G+7$!6&'

1(+&-$!;'7!'7&)"'1(+")' -9>+(!7&!H/'D+1@)->4571&4)7#)14.3#20),@2#)0-456:+34);'7!'
%$23)"'&4:!'&'%+6+3!H/)F(%.1<)1(,07#-6)G#%-(+/0)$-#+1@2)=&4%808A;)%(=0.;).$(>'&()1)
-#1#-'&<;).3&8A%4+1;)8A%4-@;)#-81(+'&()&)V).$#7#2@;).1#3()&)+141(%'&(;)()-).(71&4)$1-B)
.@3('&4B)h.$'&(2)=2@')-#7'@)01+:35'+'I'%+J!9>'6#94759>;'$34)9&6'-$8,756;',+1'G+7$!6&'
6J57&9)'+:&)1(&)H/'U2@')7#.$(+81(2)=</6)'()3#$+14,@)G#%-(+/0)&)-.&B

F('4)%&81,#-4)'()3+14.$+14'&)-&4/?-)=?-&<)#)+#1-#>0)-.&B)I)RWeS)+B)=&4>.8#-#9_)
%&81@2()V!)7@=@)&)RZT)=&4.1/(J8?-;)-)ReVV)+B)RS)7#=?-)&)RS )%071&;)()-)Re T)+B)P)V!)
7@=@)&)RW!)#.#,@B)I)Ree!)+B)-&49) %&81@2()VW)7#=?-)&)VR )=&4.1/(J8?-;)n#%4'7+@)
D+1@.$(J./&4)[#)/$?+@8A)=#-()7(%4>])! )7#=?-)&)V R)#.?,;)().(=)=(><$4/) )7#=?-)&)R!)
%071&B)I)RSVZ)+B)9+47'&4):#.3#7(+.$-#)8A2#3./&4)-)D+1@.$(>'&)1(>=#-(2#)e)=?+:)[#/B)T)
A(])&)V!V)3+6$@;)-)$@=),@2#)Y)=?+:)1&4=&)#+'4>B)I)RS! )+B)=(><$4/)3(J./&)%&81@2)VWV)A(B

I)3#2#-&4)dihhh)-B;) 1) &'&8>($@-@) j('()K#.'#-./&4:#;) '() $4+4'&4)=(><$/0)-)
D+1@.$(>'&;)1#.$(2()-1'&4.&#'()&)-@3#.(E#'()/(3%&8()`%&(%'()[#+($#+&0=)#)8A(+(/$4+14)
3?230,%&81'@=])3-B)H(>9-&6$.14>)U(+&&)D(''@B



 Y

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

I)RSVR)+B)1#+:('&1#-('#)-)D+1@.$(>'&).1/#26B)D#81<$/#-#)3#=&4.1814'&()%4/8@>'4)
-@'(>=#-('#)0)"0+8,(8A(;)()'(.$63'&4)-)%($(8A)RSVYPRSVW)-1'&4.&#'#)70E@;)7+4-'&('@)
,07@'4/B)M1/#2()3+#-(71&2()71&(2(%'#9_)7#)RSSS)+B

X/#2#)!Z)=&4.1/(J8?-)g&4=&)H(73+#9'&(J./&4>;)>(/#)E#2'&4+14;)-(%81@2#)1)'(>45758<)
'&4=&48/&=)-)81(.&4)hh)I#>'@)c-&($#-4>B)I)-#>'&4)#,+#''4>)RS!S)+B)3#%4:%&^)I(%4'$@)
j(.&J./&)P).$+1B)!Z)3B3B;)o)VRBZSBRS!S)+B)'()D%(8?-84;).3#81@-()Ra"I;)I(+.1(-()P)C=4'-
$(+1)I(-+1@.14-./&;)0%B)I?%81(J./(p)I(82(-)m4%)j?14G)I#%'&(/).$+1B)RT)3B3B)TFDB;)o)
ReBZSBRS!S)+B)-)D0.181@)"(=3&'#./&4>;)ha"I;)I(+.1(-()P)C=4'$(+1)D#-<1/#-./&;)U(+-
8&')I#5'&(/;)Q4#`%)U(+8&'/#-./&;)q07-&/)I#%'&(/;)I2(7@.2(-)*+14%(/;)N2(E4>)U#+(.)
[1)D+1@.$(>'&];)k7(=)U(248/&)0+B)RTBZSBRSZe)+B;)MQB).$+1B)VS)3B3B)V )"FD;)o)VRBZSBRS!S)
+B)-)I(+.1(-&4)#,#/)7-#+0)-)U2#8&'(8A;).3#81@-()eR)"I;)=#:&2()!WY)-)I(+.1(-&4)
P)C=4'$(+1)I(-+1@.14-./&;)0%B)I?%81(J./()[1)N0:(>(];)j(')I4+,&J./&)[1)U#81(%8(]B

I)RS!S) +B)-4)-+149'&0) 1#.$(2) +#1.$+14%('@) 3+141)H&4=8?-) 1()\'&4>#-4=;) '()
$+(.&4)4-(/0(8>&)7-#+0;)j?14G)U&481@.2(-)"#81#+#-./&;).@')71&471&8()1)D+1@.$(>'&B)
I4720:)-.3#='&4J)#.?,)>0E)'&4E@><8@8A).$(2#).&6)$#)-)'(.$63.$-&4)7#'#.0;)H&4=8@)
7#-&471&4%&).&6)#)G(/8&4)3#.&(7('&()/+?$/&4>),+#'&)3+141)j?14G()"#81#+#-./&4:#;)3+(--
7#3#7#,'&4)#7)+#,#$'&/()[+#,#$'&/?-])7-#+./&4:#B)I)81(.&4)hh)I#>'@)c-&($#-4>)1)
D(+(`&)K1@=./#/($#%&8/&4>)3-B)c-B)"+1@E()-)N+141&'(8A),@2@)7#,+14)+#1,07#-('4)
.$+0/$0+@)k+=&&)"+(>#-4>B)F#)k+=&&)"+(>#-4>)'(%4E4%&)E#2'&4+14)1)D+1@.$(>'&;)/$?+1@)
.-#>4)=2#74)E@8&4)3#9-&68&%&)'()LX2$(+10)X>81@1'@OB)F+0:&).@')71&471&8(B)k'7+14>)
j('0.1)"#81#+#-./&;)1()071&(2)-)3#71&4='4>)#+:('&1(8>&)-#>./#-4>)k+=&&)"+(>#-4>;)
1#.$(2)-)#/+0$'@).3#.?,)1(=#+7#-('@)[8&<:'&6$@)3#)1&4=&)3+141)/#'&(])3+141):4.$(3#)-)
q4.&4)I&'&(+./&=)[o)RST!)+B])D3#+B)b+('8&.14/)"+(-81@/#-./&)3.B)U(8&4>;)"#=4'7('$)
K4>#'0)k+=&&)"+(>#-4>;)0814.$'&/)-#>'@)#,+#''4>)-4)-+149'&0)RS!S)+B;)(+4.1$#-('@)
-)*=&'&4)*#71&4.14;)1=(+2)3#) $#+$0+(8A)-4)-+149'&0)RST!)+B)-)-&61&4'&0):4.$(3#)
3+1@)0%B)j(.'4>;)=&4>.84)3#8A?-/0)'&41'('4B)D(=&6_)#),#A($4+./&=)E#2'&4+10)k+=&&)
"+(>#-4>)1#.$(2()0-&481'&#'()'(7('&4=)>4:#)&=&4'&()'(1-@)0%&8@)-)N+141&'(8AB)D#+B)
b+('8&.14/)"+(-81@/#-./&)[/01@')33#+B)b+('8&.1/()"+(-81@/#-./&4:#];)0814.$'&/)
-#>'@)#,+#''4>)-4)-+149'&0)RS!S)+B)#+(1)D#-.$('&()I(+.1(-./&4:#)RSTT)+B;)(+4.1-
$#-('@)3+141)\+1<7)N413&4814J.$-()DKq)&)./(1('@)'()/(+6)9=&4+8&;)/$?+<)-@/#'('#)
R)%&38()RS V)+B)-)-&61&4'&0)'()-(+.1(-./&=)U#/#$#-&4B)U&4>.84)3#8A?-/0)3#+B)b+B)
"+(-81@/#-./&4:#)7#)7'&()71&.&4>.14:#)3#1#.$(>4)'&41'('4B)D#)-#>'&4)-)D+1@.$(>'&)1)
3#-#70)-@,08A0)'&4-@3(20)1:&'62#)3&68&0)8A2#38?-;)=&4.1/(J8?-)$4>E4)-.&B

F>*CAE$G;:$%H"'";:$

D#7)/#'&48)dihhh)-B)'()$4+4'&4)D+1@.$(>'&)1(.&47%4'&)1#.$(%&)#.(7'&8@)3#8A#71<8@)
3+1474)-.1@.$/&=)1)+4>#'0)c%<./(;)/$?+1@),@%&)-@1'('&()4-(':4%&8/#P(0:.,0+./&4:#B)
g(=&4.1/(2@)3+141)'&8A)+4>#')1#.$(2)-@71&4%#'@)1)7?,+)3+1@.$(>J./&8A)&).$(2).&6)-.&<)
3#7)'(1-<)K+*)7135'C345-$!@-%&)'['(1-()L*)7135'3+14$+-(2()-)>61@/0).$(+.14>)%07'#98&)
$@8A)#/#%&8]B)I).&4+3'&0)ReTY)+B)-4)-.&)[(7=&'&.$+#-('4>)3+141)-?>$()CA#>'#-./&4:#])
1'(>7#-(2#).&6)! ):#.3#7(+.$-;)1+?E'&8#-('@8A)3#7)-1:%674=)-&4%/#98&)3#-&4+18A'&)
0E@$/#-4>):+0'$0;)#) 2<81'4>)3#-&4+18A'&)!Z )=?+:)[U(248/&)UB;)M4&)")'+:-4!3=E]B)
I@.1814:?%'&#'#)-$47@)+?-'&4E)#.(76)A#%4'74+./<)1-('<)D+(:(;)/$?+()%&81@2()V)7@=@)
1(=&4.1/&-('4)3+141)R!)#.?,B)



 W

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

H#-&)#.(7'&8@).-<)3+1@'(%4E'#98&<)+4%&:&>'<)3#81<$/#-#)-8A#71&%&)-)./2(7)3+#-
$4.$('8/&4>):=&'@)-@1'('&#-4>)-)M#,&4.6/(8AB)I)RSV )+B)1,07#-(%&)$1-B)7#=)=#7%&-
$4-'@)-)D+1@.$(>'&)"#%#'&&B)D#)/&%/0)%($(8A)-1'&4.&#'#)=0+#-('<)/(3%&86)̀ %&(%'<;)/$?+<)
/#'.4/+#-('#)R) %&.$#3(7()RS!!)+B;)()-)=&4>.80)0.@$0#-('@=)/&%/(.4$)=4$+?-)7(%4>)
-@71&4%#'#)3%(8)'()4-(':4%&8/&)8=4'$(+1B)[U(248/&)UB;)M4&)")'C!3!N&E]B)I)RSeS)+B)
D(+(`()K1@=./#/($#%&8/()-)N+141&'(8A)'(,@2()3#4-(':4%&8/<)'&4+08A#=#9_;)/$?+()
.$(2().&6)/(3%&8<)`%&(%'<)3-B)U($/&)N#E4>)U&2#.&4+71&()X.$+#,+(=./&4>B)

D#781(.)hh)I#>'@)c-&($#-4>)'&4/$?+1@)#.(7'&8@)-@/(1@-(%&)'&48A6_)-#,48)D#-
%(/?-B)D#1()'&4%&81'@=&)#3098&%&).-#>4)7#=#.$-()+(14=)1)8#G(><8@=&).&6)-#>./(=&)
'&4=&48/&=&B

I(9$G

D+1@.&?24/)1%#/(%&1#-('@)1#.$(2)'()./+1@E#-('&0)7-?8A)$+(/$?-)[#2#,#8/&4:#)&)
/(%&./&4:#])&)3+(-7#3#7#,'&4)7%($4:#)$0$(>)1'(>7#-(2().&6)/(+81=()[-@8&'4/)1)=(3@)
*&%%4:#)3#207'&#-4:#)#,.1(+0)3#-&($0)/(%&./&4:#)#/#2#)RWeS)+B)P)IB)K0.&J./&B)?$3=%-
$=3!'+-!17&94!'&'4!*=17&)7&)',+(&!$='%!*&-%&)G+'('OPQR'3/'S+947&%]B)X.(7()[-+(1)1)
D+1@.$(>'&<])&.$'&4>4)$4E)'()=(3&4)1)ReVR)+B)[ !,!',+(&!$='+1+*!7+(-%&)G+'4'OQIO'3/.
I)3+1@.&?2/0)1'(>7#-(2().&6)+?-'&4E)/05'&(B)I)Re T)+B)#.#,'#)0.@$0#-('@)N0:(>)
%&81@2)R)7@=)1(=&4.1/&-('@)3+141)RZ)=&4.1/(J8?-B)I)ReYT)+B)G#%-(+/)T=G!"' !J)9%&
.$('#-&2)>47'#):#.3#7(+.$-#)-2#98&(J./&4)#)3#-B)e!)=?+:)'#-#3#%./&8A)[k+8A&-0=)
D(J.$-#-4)f?75;)I(-+1@'&48)U(248/&;)"#=&.(+1)7.B)-2#98&(J./&8A)ReYT;).@:'B)YZV;)
.BSaRZm];)/$?+4)'(%4E(2#)7#)I(-+1@J8()U(248/&4:#)[U(248/&)UB;)M4&)")'+:-4!3=E]B)
I(-+1@'&48)U(248/&;)=<E)j?14G@;)-4720:)3+14/(1?-)+#71&''@8A)A4+,0)j4%&$()[n4+,@)
+@84+.$-()3#%./&4:#;)"?+'&/)RSee];)1=(+2)-)N0:(>0)-)ReWV)+#/0B)I4720:)3+14/(1?-)
+#71&''@8A)I(-+1@'&48)U(248/&)1()071&(2)-)D#-.$('&0)q&.$#3(7#-@=)Re!R)+B;)1#.$(2)
3#1,(-&#'@)3+141)K#.>(')=(><$/0)-)I&4%/#3#%.84;)1'(>70><84:#).&6)3#).$+#'&4)1(-
,#+0)+#.@>./&4:#B)M@')I(-+1@J8(;)I#>8&48A)U(248/&)[%($)WW;)1=B)R BZTBRSZe)+B;)E#'()
r%E,&4$()M$('/&4-&81;)%($)eV;)1=B)ZRBZ BRSRZ)+B];)08&4/2)-+(1)1)f(./&=)1)D+1@.$(>'&)1)
/#%0='@)=(+.1#-4>;)3+#-(71#'@8A)D#%(/?-)-).$@81'&0)ReY!)+B)3+141)3#%&8>6)8(+./<)
[LN+('/(O]B)H(.$63'&4)3+141)3#'(7) $+1@) %($() 0/+@-(2) .&6) 3+147)K#.>('(=&) [-) $@=)
#/+4.&4),+(2)81@''@)071&(2)-)3#-.$('&0;)(%4)-)>(/&=)#771&(%4)&):71&4)-(%81@2)'&4)-&(-
7#=#]B)D#)0>(-'&4'&0).&6)I#>8&48A()3#)$+148A)%($(8A)-2(714)8(+./&4;)3+(-7#3#7#,'&4)
'&4)=#:<8)07#-#7'&_)I#>8&48A#-&)071&(20)-)3#-.$('&0;)'(2#E@2@)=0)/(+6)7#1#+0)
3#%&8@>'4:#B)I#>8&48A)01(.(7'&2)K#.>('#=).-#><)'&4#,48'#9_)3#)08&48184)1)LN+('/&O)
3#,@$4=)-)".&6.$-&4)D#1'(J./&=;)8#).$('#-&2#)#7-+?84'&4)0-(:&)#7)071&(20)-)3#-
-.$('&0B)I4720:)3+14/(1?-)0.$'@8A)-)3#,%&E0)"(%-(+&&)&)N0:(>()-)81(.&4)D#-.$('&()
M$@81'&#-4:#)ReY!)+B)[ReYT)+B])#7,@2().&6)3#$@81/()#771&(20)3#-.$(J814:#)1)-#>./(=&)
8(+./&=&B)I)N0:(>0)-)3#,%&E0)./+1@E#-('&()$+(/$?-)#/#2#)R Z)=)-)/&4+0'/0)U4/&;)
3+1@) $+(/8&4)-&4%0J./#a/(%&./&=) .$+(8#'#) 3+141) 3#-&4.14'&4)=2#74:#) .1%(8A8&8()
['(1-&./#)'&41'('4])sU(248/&)gB;)U(248/()hBp)X8(%&_)#7)1(3#='&4'&()"(%-(+&6)U#-
81(%./#aN0:(>./<;)g4.1@$@)H(0/#-4)h'E@'&4+&()q<7#-()&)I#7'()-)".1$(2$#-('&0)
c+#7#-&./() '+) eaS;)"(%&.1) VZR!tB)I.3?28149'&4) 3+1@.&?24/) >4.$) '(>='&4>) %&814,'<)
.3#2481'#98&<)-):=&'&4)P)E@>4)$0)VZ)=&4.1/(J8?-B)



 e

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

1")*$'+)

I)ReWV)+B)#72<81#'#)#7)=(><$/0)-)D+1@.$(>'&)VW )=?+:)1&4=&)&)0$-#+1#'#)'()'&8A)
G#%-(+/)U#81(%48B)I2(98&8&4%4=)$4:#)G#%-(+/0),@2)rBXB)D&J./&)[UB)RZR]B)I)Re T)+B)
3+14,@-(2#)$0)RZ)=&4.1/(J8?-B)M$#3'&#-#)>47'(/)3+1@,@-(2#)#.(7'&/?-)[-.3?28149'&4)
-4)-.&)>4.$)RVW)=&4.1/(J8?-]B)

H()'(>-@E.1@=)-1'&4.&4'&0)U#81(%8()[#/B)RTV)=)'B3B=B])&.$'&(2()>0E)-)dhd)-&4/0)
$1-B)"(%-(+&()U#81(%./#)P)N0:(>./(;)3+1@3#+1<7/#-('()7#)D(+(`&)K1@=./#/($#%&8/&4>)
3-B)9-B)j('()r-(':4%&.$@)-)*#71&4.1(8AB)I@,07#-('()1#.$(2()-)+4>#'&4)3#:+('&81()-.&)
U#81(%48)&)N0:(>)-)#7%4:2#98&)#/#2#)VZZ)=)#7)7(-'4:#)$+(/$0)-&4%0J./#a/(%&./&4:#)&)
#/#2#) ZZ)=)#7)$+(/$0)#2#,#8/&4:#B)I)'(>-@E.1@=)=&4>.80)'()L:?+14O),@2@)0.$(-&#'4)
$+1@)/+1@E4)7+4-'&('4)[>474')70E@;)7-()='&4>.14];)'()/$?+@8A)1'(>7#-(2@).&6)-&14+0'/&)
D('()j410.()\/+1@E#-('4:#B)X7).$+#'@)-4>98&()'()L:?+6O;)$>B)#7).$+#'@)'&4&.$'&4><84>)>0E)
%49'&81?-/&;),@2):+?,)D('()j410.()-)/.1$(28&4)3?2#/+<:24>):+#$@)-@/#'('4>)1)/(=&4'&B

F(-'@=)$+(/$4=)-&4%0J./#a/(%&./&=)[3+1@'(>='&4>)7#)81(.0)-@,07#-('&()3+141)
:4'4+(2() j?14G()g(><81/()7+#:&)1)*#71&4.1)7#)N+141&';) ()3+(-7#3#7#,'&4)7#)81(.0)
3#9-&684'&()/#98&#2()-)'#-#)0$-#+1#'4>)D(+(`&)K1@=./#/($#%&8/&4>)-)RSVZ)+B)-)N+14-
1&'(8A]).12@)3&4%:+1@=/&)/(%&./&4)8#+#81'&4)-).&4+3'&0)'()j(.'<)*?+6)-)C16.$#8A#-&4;)
1($+1@=0><8).&6)'()=#7%&$-&4)'()"(%-(+&&B)I)#/+4.&4)3+147-#>4''@=)#+:('&1#-('4)
,@2@)3+#84.>4)1)/#98&#2()-)N+141&'(8A)7#)"(%-(+&&)U#81(%./#aN0:(>./&4>;):71&4)#7-
3+(-&('#)'(,#E4J.$-(B

"(%-(+&()1#.$(2()+#14,+('()-)81(.&4)hh)I#>'@)c-&($#-4>)3+141)H&4=8?-B)F+14-#)
76,#-4;)1)/$?+4:#)-@/#'('4),@2@)/+1@E4;)1#.$(2#)-@/#+1@.$('4)3+1@),07#-&4)=#.$0)
'()+1484)D+#9'&4)-)3#,%&E0)3(+/0)7-#+./&4:#)-)D+1@.$(>'&)sU(248/&)gB;)U(248/()hB;)
L9!*&UE'V!*&-4;'IWOXtB)H&4).3#.?,)3#=&'<_):26,#/&4>)-&(+@)-)N#:()3+141)?-8149'&4)
1(=&4.1/0><8<)%07'#9_)-)+4>#'&4)"(%-(+&&)U#81(%./#aN0:(>./&4>;)8#)'&4-<$3%&-&4)1(-
#-#8#-(2#)3+147)hh)I#>'<)c-&($#-<)%&81'@=&)3#-#2('&(=&)/(32(J./&=&)&)1(/#''@=&;)
-9+?7)/$?+@8A),@%&^),2B)/.B)3+4G4/$)j?14G)"0+1(-()[RSRZaRSTZ])14)c-&4+81@'@;)32/)/.B)
/(34%(')I2(7@.2(-)U+?1)[RSZ aRSYZ])0814.$'&/),&$-@)3#7)U#'$4)C(..&'#)1)X.$+#-()
"(%&./&4:#;)/.B)&'G02($)7+)N#%4.2(-)"0+1(-()[RSRVaVZZR])14)c-&4+81@'@;)/.B)3+#GB)7+)
j?14G)M10%4$()[RSZeaRSSW])1)j(:#71&J8(;)M&#.$+()U(+&()M$4G('&()1)7#=0)r-()U(248/()
[ReSYaRSYY])1)N0:(>()["(%&.1;)F4$+#&$;)CA&8(:#];)7-&4).&#.$+@)1(/#''4)j071&J./&4)14)
c-&4+81@'@) ["+(/?-];) 7-&4) .&#.$+@) 1(/#''4) j(.&J./&4) 1)D+1@.$(>'&) ["(%&.1;)F4$+#&$;)
CA&8(:#]B) D&4%:+1@=#-('&4) '()"(%-(+&6) 1(34-'4)-32@'62#) '() /.1$(2$#-('&4) .&%'4>)
#.#,#-#98&)&):26,#/&4>)-&(+@),2B)b+('8&.1/()M$+@>(.()[ReeVaRSTT])1)Q(/#=@9%(;)/$?+4:#)
+4%&/-&4)1'(>70><).&6)-)"(%&./&4>)"($47+14B

k,@)08A+#'&_)#7)1(3#='&4'&()=&4>.84;):71&4)1'(>7#-(2().&6)"(%-(+&(;)3+#GB)'(71-B)
7+)A(,B)&'EB)g71&.2(-)U(248/&)1)"(%&.1()[+#74=)1)N0:(>(])-)VZR!)+B)0G0'7#-(2)#,4%&./)
-+(1)1)/+1@E4=)03(=&6$'&(><8@)$(=$4)-@7(+14'&(B

-#:+>)*C;$

Q()-&49)-.3?28149'&4)$4+@$#+&(%'&4)&).3#2481'&4)3#-&<1('()1)D+1@.$(>'&<)"#%#'&<)
A&.$#+@81'&4)-@-#71&).&6)1)X.$+#-()"(%&./&4:#B)I)Re R)+B)-3+#-(71#'#)#81@'-
.1#-('&4)X.$+#-() [-2(.'#98&)=(:&.$+($0)/(%&./&4:#]) [U(248/&)UB;)M4&)")'+:-4!-



 S

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

3=E]B)I$47@)$4E)0$-#+1#'#)7-&4)/#%#'&4B)j47'<)1)'&8A),@2()-2(9'&4)c-&4+81@'(B)
\$-#+1#'#)+?-'&4E)#.(7@)7%()8A(203'&/?-;)1%#/(%&1#-('4)'() $4+4'(8A) %49'@8A) &)
,2#$'&.$@8A)#,+6,0)c-&4+81@'(;)/$?+4)=&(.$#)"(%&.1)1#,#-&<1(2#).&6)1=4%&#+#-(_B)
U&(.$#)'&4)-@-&<1(2#).&6)1)$4:#)1#,#-&<1('&(;)814:#)'(.$63.$-4=),@2#)'&43+1@>68&4)
&)3#+1084'&4)/&%/0)#.(7B)I)Re  )+B):4#=4$+()k%4/.('74+)"0%81@8/&)-@1'(81@2)=B&'B)
H#-<)"#%#'&6)c-&4+81@'(B)

I4)-.&) 1'(>70><) .&6) 7-()/+1@E4) 0.@$0#-('4)'() :+('&8(8A) 1&4=)'(%4E<8@8A)7#)
=&4>.8#-#98&B)X3+?81)#81@-&.$@8A) G0'/8>&) +4%&:&>'@8A)#,&4/$@) $4),@2@) $4E)30'/$(=&)
#7'&4.&4'&()-)$4+4'&4B)I)c-&4+81@'&4)/u"(%&.1()7(-'&4>)D(+(`&)*&E@84)()#,48'&4)D(+(`&)
N+141&'@)0+#71&2).&6),2#:#.2(-&#'@)/.B)3+4G4/$)j?14G)"0+1(-()[RSRZaRSTZ]B)g()-.3?2-
#+:('&1#-('&4)3+#84.>&)-#/?2)/#98&#2()-)0+#81@.$#9_)N#E4:#)C&(2()-,+4-)1(/(1#-&)
-2(71)#/03(8@>'@8A)-)3(+(`&)X.&68&'@)[F&4841>()-2#82(-./(])1#.$(2)1)/.B)3+#,#.1814=)
I&'84'$@=)U($0.14-./&=)3#77('@)$#+$0+#=)&)1(=#+7#-('@)-)3#,%&E0)I&$#-()-)'#8@)
VT)=(>()RSTZ+B)K(14=)14).-#&=)3+#,#.1814=;)1)/$?+@=)$(/),(+71#):#)3#2<81@2@)-&61@)
/(32(J./&4)&),+($4+./&4;)1#.$(2)3#8A#-('@)-4)-.3?%'4>)=#:&%4)'()8=4'$(+10)3(+(`(%'@=)
-)X.&68&'(8AB)I)7'&0)R!814+-8()RSSS+B)X>8&48)c-&6$@)j(')D(-42)hh)-@'&?.2)'()#2$(+14)
RZe)=6814''&/?-)1)#/+4.0)hh)I#>'@)c-&($#-4>;)-9+?7)/$?+@8A)1'(%45%&).&6)/.B)3+#,#.181)
I&'84'$@)U($0.14-./&)&)/.B)3+4G4/$)j?14G)"0+1(-(B

J/KLMJJ2MK NM%5I N/6O%F6NO650J2LNM%

H()$4+4'&4)D+1@.$(>'&ab#%-(+/)0.@$0#-('@)>4.$)=$>&%="<#">A&:;)/$?+4:#)'(>-
-&6/.1<)#17#,<).<)76,@).1@302/#-4)%&81<84)'(-4$)YZZPeZZ)%($B)D(+/)/+(>#,+(1#-@)
#)3#-&4+18A'&) ;!T)A()0G#+=#-('@)1#.$(2).$(+('&4=)b%#+&('()M08A48/&4:#)'()3#-
81<$/0)%($) ZB)dhd)-B)3+1@)-@/#+1@.$('&0)'($0+(%'4:#;)=(%#-'&814:#)0/.1$(2$#-('&()
$4+4'0)-).<.&471$-&4)26:?-)'(73+#9'&(J./&8A;)()$(/E4)&.$'&4><84:#).$(+#7+14-&()&)
81698&#-#)-)=&4>.80)#.&4='(.$#-&481'4:#)#:+#70)0E@$/#-4:#B)K#13%('#-('@)'()
+108&4)-&4%#,#/0)20/#-($#)-@:&6$4:#)1)3?2'#8@)'()3#207'&4;)81698&#-#)-)7#%&'&4)
8&4/0)-#7'4:#;)'()/$?+@=)0$-#+1#'#)=(%#-'&81@).$(-B)g,&#+'&/)-#7'@).$('#-&)
4%4=4'$)/+(>#,+(1#-@)&)1(+(14=).342'&()G0'/8>6)+4:0%($#+().$#.0'/?-)-#7'@8A)-)
3(+/0)#+(1).20E@)7#)A#7#-%&)+@,B)Q+-(24)3#7$#3&4'&()-)%#/(%'@8A)#,'&E4'&(8A)$4+4'0)
3(+/0).<)/#+1@.$'4)7%()3+1@+#7@)#E@-&#'4>)&)1-&6/.1(><)1(.#,@)+4$4'8>&)-#7'4>)#+(1)
+4$4'8>&):%4,#-4>)$4+4'?-)3+1@%4:2@8A)[U(248/&)gB;)L9>3+7!',!3%=',+1(+3-%&)G+'
('C345-$!"7&]B

)D#-&4+18A'&()-#7'().$(-0)3+1@81@'&().&6)7#)3(+#-('&()-#7@;)-)'(.$63.$-&4)814-
:#)3#-.$(>4).348@`81'@)0.$+?>)$4+=&81'@)3#-&4$+1()-@-#20><8@)1=&('6)-&%:#$'#98&)&)
$4=34+($0+@)3#-&4$+1(B)k/$0(%'&4)-#7()14).$(-0)>4.$).30.181#'(;)8#)'(+0.1()+?-'#-(:6)
,&#%#:&81'<)'()$4+4'&4)3(+/0B)H()34-'#)$(/().@$0(8>()'&4)-32@-()3#1@$@-'&4)'().$(')
7+14-#.$('0)-)3(+/0;)().<)$0)7+14-()#)-(%#+(8A)3#='&/#-@8AB)

\81'&#-&4)1)*&='(1>0=)-)N+141&'(8A;)+4(%&10><8)3+#>4/$)#)3#='&/(8A)3+1@+#7@;)
1(/-(%&`/#-(%&)[3#)7#/#'('&0)3#=&(+?-])VV)7+14-()7#)$4>)G#+=@)#8A+#'@)3+1@+#7@B)
I9+?7)'&8A) >4.$)/&%/()76,?-)/&%/0-&4/#-@8A)#) &=3#'0><8@8A)+#1=&(+(8A)P)'(>-
-&6/.1@)=()WV )8=)#,-#70)-)3&4+9'&8@;)#)81@=)3+14-#7'&/&)$0+@.$@81'4)=&%81<B)



YZ

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

c8&4E/() 470/(8@>'() 0$-#+1#'() '() $4+4'&4) 3(+/0) [3#) 03+147'&=) 03#+1<7/#-('&0)
$4+4'0)&)#,>68&0)7+14-)#8A+#'<)/#'.4+-($#+./<]),@2(,@)'(>-&6/.1<)($+(/8><)$0+@-
.$@81'<):=&'@)N+141&'@B)

D(+/)-)D+1@.$(>'&) 1'(>71&4) .&6)'(),+14:0)3%('#-('4:#)1,&#+'&/() +4$4'8@>'4:#)
LI&4%#-&49)"%(.1$#+'(OB)I) 84%0) 1(,413&4814'&() 3+147) 3#7$#3&4'&4=)7+14-#.$('0)
3(+/0)3+14-&71&('#)-@/#'('&4)1(3#+@)1&4='4>)#)720:#98&)!W )=;).$('#-&<84>)1(+(-
14=)=#74+'&1(8>6)7+#:&)'()$+(.&4)"(/(-()H#-()P)N0:(>BI)7'&4)#7).$+#'@)1,&#+'&/()
98&('/()1(,413&481#'(),671&4)-(+.$-<)'(+10$0)/(=&4''4:#)-).&($/(8A)3%(.$&/#-@8AB)
D+14-&70>4).&6)+?-'&4E)-@/#'('&4)3+143#=3#-'&)1()1(3#+<)#7).$+#'@)3(+/0B)M$(-)-)
D+1@.$(>'&).$('#-&_),671&4)1,&#+'&/)-@+?-'(-81@)3+147)3+143#=3#-'&<B)Q4)1(,&4:&)
=(><)3#1-#%&_)'()0$+1@=('&4)-#7@)-).$(-&4)'()7#$@8A81(.#-@=)3#1&#=&4;)()3+141)
$#)1(8A#-('&4)&.$'&4><8@8A)-(+0'/?-):+0'$#-#a-#7'@8A)7%()7+14-;)/$?+4)3#-&''@)
,@_)#,>6$4)#8A+#'<)/#'.4+-($#+./</

K4(%&1(8>(),07#-@)1,&#+'&/().$#&)>47'(/)-)=&4>.80)[#7)/&%/0)%($)$+-()-@/03):+0'$?-)
3#7)1(%4-])&)$+07'#)>4.$)#73#-&471&4_)'()3@$('&4;)/&47@)1#.$('<)3#7>6$4)>(/&4/#%-&4/)
71&(2('&()+($0><84)3#='&/&)3+1@+#7@)-)3(+/0)-)D+1@.$(>'&B

F+0:&=)=&4>.84=)1(.20:0><8@=)'()-@+?E'&4'&4)>4.$)E">P"#:A&")Lc-&4+81@'(O
1'(>70>4).&6)'()3+(-#,+14E'4>) $4+(.&4) +14/&)D+#.'@;)-):26,#/&=)1(/#%0)7#%&'@)-)
+4>#'&4)-.&)D+1@.$(>'&()"#%#'&(;)-@4+#7#-('@=)'&48#):26,&4>)'&E)$4+4'@)3#2#E#'4)
-).<.&471$-&4B)D+14:26,&4'&4)$#)=()8A(+(/$4+),41#732@-#-@;).3+1@>(><8@)3+#84.#=)
$#+G#$-?+81@=B) Lc-&4+81@'(O) >4.$) $#+G#-&./&4=) $@3#-#)7#%&''@=;) 1,07#-('@=)
1) $#+G?-)'&./&8A;) 1-@/%4)848A0><8@=).&6) 9+47'&=).$#3'&4=) +#1/2(70;)=&'4+(%'&4)
'(=0%#'@8AB)j4:#)3#-&4+18A'&()>4.$)-)WZv)174-(.$#-('()'()./0$4/)4/.3%#($(8>&)
12#E(B)r/.3%#($(8>()12#E()[>0E)1(/#J81#'(])3+#-(71#'(),@2().3#.#,4=)#7/+@-/#-
-@=B)X,48'&4)1'(>70><).&6)$(=)=(%#-'&814).$(-@)3#$#+G#-4)-@/#+1@.$@-('4)7#)
A#7#-%&)+@,B

I)+#1%4:2@8A)$#+`('/(8A;)$>B)7#2(8A)3#$#+G#-@8A;)3#'#-'&4)1(8A#71&)3+#84.)$#+G#-
$-?+81@B)h8A)3#-&4+18A'&()>4.$).1(8#-('()'()RV)A(B)Q#+G#-&./#)-)8(2#98&)0.@$0#-('4)
>4.$)-)81(.1@)3%('#-('4:#)1,&#+'&/()+4$4'8@>'4:#)LI&4%#-&49)"%(.1$#+'(OB)Q4')84''@)
3#7)-1:%674=):4#,#$('&81'@=)&)G(0'&.$@81'@=)#,.1(+)0%4:'&4)-&68)1'&.1814'&0)-)
3+1@3(7/0)+4(%&1(8>&),07#-@B)H()+#9%&''#9_)$#+G#-&./()./2(7(><).&6)T!)14.3#2@)+#9%&'-
'4B)K43+414'$0><)#'4)S)/%(.)1,&#+#-&./B)I9+?7)'&8A)1'(>70><).&6)!)14.3#2@)G#+=(8>&)
/+14-&(.$@8A)[/%(.()Y*7)$)!'G*=$&7+-!)'Z>!67+[C3=7)$)!];)RZ)0:+03#-(J)-#7'@8A)
(\)67)$)!;'C+$!6)$)!];)R!).10-(+#-@8A)1(-&<1('@8A)1):%4,(=&),(:&4''@=&)=02#-
-@=&)%0,)-@/.1$(28#'@=&)1)$#+G?-)'&./&8A)[C>3!G6&$)$)!];)T)14.3#%@)3+14>98&#-#-
$#+G#-&./#-4)[?9>)=9>4)3&+[]!3&9)$)!'^=-9!)];)V)$4+#`$?-)'(=0%'@8A)[T&1)7$)$)!];)
Y)(.#8>(8>&) $+(-&(.$@8A)-)#,+6,&4)0E@$/?-)1&4%#'@8A)D +*&7&+[Y33>)>!$>)3)$)!.;'()
$(/E4) )1&#2#+#9%&''@8A)DY3$)6&-&)$)!.;)-@.$630><8@8A)-)4/#$#'(8A)3+1@1(+#9%#-@8AB)
D&6$'(98&4)#,.4+-#-('@8A)1,&#+#-&./)$#+G#-&./()'(%4E@)7#)+4:&#'(%'&4)1(:+#E#'@8A)
-@=(+8&4=B)I@=&4+(><8@=)-)I&4%/#3#%.84)>4.$)14.3?2)$0+1@8@)71&#,/#-($4>)?,>!-
G7+'!,&9=*!$&[]=3&9)$=6'3+-$3!$!)B)F#)$+148A)'(+(E#'@8A)'(%4E<)(.#8>(8>4^)-&4+1,@)
0.1($4>)P)?!*&9)$=6'!=3&$!);)-42'&('/&)-<./#%&.$'4>)P)?,>!G7+'3)9=3_&[`3&+,>+3)$=6'
!7G=-$&^+*&!);)() $(/E4)#.$+14'&()-(+1@-'4:#)Y7G*&9+[]&3&-&)$=6'+*)3!9)&/)g,(7('()
w#+()$#+G#-&./()Lc-&4+81@'(O)%&81@)#/#2#)VZY)$(/.#'?-B)g)'&4%&81'@=&)-@><$/(=&).<)



YR

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

$#):($0'/&)+#71&=4:#)3#8A#714'&(B)F#)('$+#3#:4'&81'@8A)'(%4E@)>47@'&4)RZ^)$($(+(/)
1-@81(>'@)Y9+3=-'9!*!6=-;)08143)(=4+@/('./&)T&1)7-'^3+71)#.(;)$(.1'&/)3#.3#%&$@)
]!,-)**!':=3-![,!-$+3&-;)3+1@=&#$'#)/('(7@>./&4)]+754!'9!7!1)7-&-;)3.&('/()81(+'()
?+*!7=6'7&G3=6;)'(-2#_)3?5'()?+*&1!G+'G&G!7$)!;'3+14$(81'&/)$+?>%&.$/#-@)a)3+7&9!'
$3&,>,>5**+-)#+(1)-@/().&4-'()a&9&!'-!$&_!B)H()#,.1(+14)#,&4/$0)+#.'<)$(/E4)+#9%&'@)
'(81@'&#-4;)=(><84)#3$&=0=)-@.$63#-('&()-)1,&#+'&/(8A)1)/%(.@)?9>)=9>4)3&+[]!-
3&9)$)!'̂ =-9!);)/$?+4)'(%4E<)7#).$#.0'/#-#).2(,#)+#13#-.148A'&#'@8A)-)I&4%/#3#%.84)
[U(248/&)gB;)C3+G7+45E./

C1$4+@):($0'/&)w#+@)'(81@'&#-4>)-@.$630><84)'()$#+G#-&./0)'(%4E<)7#)3+(-'&4)
8A+#'&#'@8A^)7-()7#)98&9%4)P)+#.&81/()#/+<:2#%&.$'()M3+-)3!'3+$=71&^+*&!)&):+<E4%)E?2$@)
b=,>!3'*=$)!;)()7-&4)7#)81698&#-#)8A+#'&#'@8A^)/+0.1@'()3#.3#%&$()c3!G7=*!'!*7=-
&)/(%&'()/#+(%#-()a&:=37=6'+,=*=-/'D#1()$@=).$-&4+71#'#)+#9%&'@)8A+#'&#'4)-9+?7)
$(/.#'?-)1(+#7'&/#-@8A)[=.1(/&^)=#8A-&('),2#$'@)Y=*!9+67&=6',!*=-$3);)=#/+(-
72#.1)/#J81@.$@)]!**&)3G+7'9=-,&1!$=6;)7+(,&/)7+14-/#-($@)]*&6!9&=6'1)713+&1)-;)
G(27#-'&/)'(.$+#.1#'@)S>$51&!1)*,>=-'-d=!33+-=-;)>(/)+?-'&4E)=8A@)$#+G#-84)?,>!-
G>7=6'!7G=-$&^+*&=6;'?,>/'c&6:3&!$=6;'?,>/'C!*=-$3)'&'?,>/'S)9)3_=6./

Q#+G#-&./#)Lc-&4+81@'(O)>4.$)&'$4+4.0><8@=)#,.1(+4=)3#7)-1:%674=)1:+03#-('&()
G(0'@B)H()2</(8A)-)7#%&'&4)D+#.'@)-@.$630>4)Re):($0'/?-)3$(/?-)%6:#-@8A^)81(>/(;)
/.1@/;)+@8@/;).2#-&/)+71(-@;).2#-&/).1(+@;)/+-(-#71&?,;)2(1?-/(;)3#/%<./-(;)3#$+1#.;)
./#-+#'4/;) 9-&4+:#$4/) 2</#-@;) +4=&1;)E4+0><8@)1&=#+#74/;),($(%&#';) .3#+(7@81'&4)
74+/(81B

F65QJ5N5R/J/%IS05R/%NI256J2H/%R2M.5R2M-%
H./ N456J/

N07#-6)1,&#+'&/()+4$4'8@>'4:#)3+14-&71&('#)'():+0'$(8A)'(%4E<8@8A)7#)#,+6,0)
7#%&'@)+14/&)D+#.'@)'()H&1&'&4)D#207'&#-#aI&4%/#3#%./&4>;)=41#+4:&#'0)"#$%&'@)
*+(,#-./&4>) &) (7=&'&.$+(8@>'&4) 7#)-.&^)U<81'&/&;)X.$+?-)"(%&./&;) c-&4+81@'(;)
D+1@.$(>'&()"#%#'&(;) D+1@.$(>'&(;)"(/(-()H#-(;)I&4%#-&49;) K(708A?-;)"('&(;)
g(=#9_)&)N&4+'(8&84B

g,&#+'&/)+4$4'8@>'@)1(3+#>4/$#-('#)#)3#-&4+18A'&)RWZT;Z)A()&)3#>4='#98&)=(xB)
Te;e)=%')=3B)I)'(.$63.$-&4) ,07#-@)-@.$<3&) 1+470/#-('&4)=(/.@=(%'@8A) 3+14-
32@-?-)3#-#71&#-@8A)3#3+141)12(:#714'&4)[.32(.1814'&4])G(%&)3#-#71&#-4>)()$@=)
.(=@=)1(0-(E(%'(),671&4)#8A+#'()81@''(;)1'(81<8()2(:#71<8()./0$/&)3#-#71&#-4)
7%()U&(.$()"(%&.1(B)I)#.$($'&=)#/+4.&4)-)+1484)D+#9'&4)-@.$<3&2@)3+1432@-@)1,%&E#'4)
7#)'(>-&6/.1@8A)()=&('#-&8&4^)RSe )+B)y=(x)z)RWS)=

3u.p)RSSW)+B)P)RZT)=3u.B
I)7+14-#.$('(8A)3#1#.$(-&#'@8A)-).08A4>).$+4`4)1,&#+'&/()8#)/&%/()%0,)/&%/(-

71&4.&<$)%($),671&4)7#8A#71&2#)7#)#/+4.#-4:#).$(:'#-('&()-#7@)'()3#-&4+18A'&):%4,@)
[#,'&E4'&4)E@1'#98&)7+14-;)3+14/.1$(284'&4).&47%&./)-),(+71&4>)-&%:#$'4)&)E@5'&4>.14]B)
D#'(7$#)-)'(.$63.$-&4),07#-@)1,&#+'&/()+4$4'8@>'4:#)I&4%#-&49)"%(.1$#+'(;)-@.$<3&)
3#7'&4.&4'&4)3+1432@-?-)'&E?-/#-@8A)-)D+#9'&4)3#'&E4>)1(3#+@)1%#/(%&1#-('4>)-)
S!;Z)/=),&4:0)+14/&)a)1(34-'&4'&4)=&'&=(%'4:#)3+1432@-0)'()3#1&#=&4)8#)'(>='&4>)
3+1432@-0),&#%#:&81'4:#)R;V)P)R;YW)=3u.)sU(248/&)gB)VZRVt



YV

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

F65F5NOLK/% N./HS%65RM65RMQ5%F5%6MQ25J2M

X.$($'&#)3#>(-&().&6)8#+(1)-&684>)#1'(/#-('@8A).1%(/?-)+#-4+#-@8A)[=B&'B)3+141)
M$#-(+1@.14'&4)q071&)F#,+4>)I#%&)g&4=&)"(%&./&4>]B)D#1-(%(><)#'4)%43&4>)3#1'(_)+4:&#'B)
M1%(/)470/(8@>'#a+#-4+#-@)3+#-(71&)+?-'&4E)3+141)=B&'B)D+1@.$(>'&6B)H&4)0-1:%67'&()
>47'(/)-.1@.$/&8A)8&4/(-@8A)=&4>.8)$4:#)#,.1(+0)['3B)'&4)=()$0)-)#:?%4)-1=&('/&)#)
76,(8A)3+1@.$(>J./&8A]B)Q+(.()#3&.('()-)'&'&4>.1@=)(+$@/0%4)-)81698&)3#/+@-().&6)1)
3+#3#1@8><)M$#-(+1@.14'&(;)(%4)>47'#8149'&4)><)+#1.14+1()#)7#7($/#-4)($+(/8>4)$4>)#/#-
%&8@B)g-&471('&4)3+#3#'0>6)1(81<_)#7)F>*CAE$G;:T)/$?+()>(/#)3&4+-.1()-1=&('/#-('()
>4.$)-)5+?72(8A)A&.$#+@81'@8AB)

F#)$4:#)=&4>.8()=#E'()7#$+14_).1%(/(=&)+#-4+#-@=&)1).<.&47'&8A):=&'^)1)*+(-
,#-()'(7)D+#.'<) [3+141)*&E@84;)g(=#9_;)"('&6) &)K(708A?-];)1)M&4+#.14-&8) [3+141)
K#.#.1@86;)U(.('?-;)I&4%#-&49)"%(.1$#+'<;)K(708A?-)%0,)3+141)K#.#.1@86;)X2#,#/;)
I#%6)F+#.14-./<;)M$(+<) &)H#-<)"(/(-6];) 1)*#71&4.1)I&4%/&8A) ['3B)3+141)"#%#'&6)
"(/(-6)&)U#81(%48]B)F%()=&4.1/(J8?-):=&'@)N+141&'@)'(>7#:#7'&4>)>4.$)#81@-&98&4)
3+1@>48A(_)#7).$+#'@)N+141&'B

I.3#='&('()+14/()D+#.'()0/.1$(2$#-(2()/+(>#,+(1)D+1@.$(>'&;)$#$4E)1-&471('&4)$4>)
=&4>.8#-#98&)'(%4E(2#,@)1(81<_)#7)B"AE(%;$%>*+)+;)./<7)=#E'()3#71&-&(_)=(%#-'&81#)
0/.1$(2$#-('4)3+141)4+#1>6)=4('7+@)&)26:&)'(73+#9'&(J./&4)0.@$0#-('4)-)=&4>.80)3+1@-
.124:#)1,&#+'&/()LI&4%#-&49)"%(.1$#+'(OB)M<)$#)E@1'4):%4,@)3#7)-1:%674=)+#%'&81@=p)
03+(-&().&6)$0)=B&'B)3.14'&86B)I)#7%4.&#'4>)7#%&'&4)7#=&'0><)3#$4'8>(%'4).&47%&./()26:?-)
>4.&#'#-#a#%.1#-@8A)Dc3!B&7+[Y*7)$=6./'F+0:&=)$@34=)1(+#9%&).<)0:+03#-('&()-&4+1,@)
$+?>3+68&/#-4>)&)-&8&#-4>)D?!*&9)$=6'$3&!713&+'_&6&7!*&-])+#1-&'&6$4)-1720E),+14:0)D+#.'@B)
H() .&47%&./(8A)=41#`%'@8A;)3#$4'8>(%'&4)3+1@'(%4E'@=) %(.#=):+<7#-@=;)#3$@=(%'4)
-(+0'/&)+#1-#>0)1'(>70><)1(+#9%()9%&-@)$(+'&'@)&):2#:?-)`=+756+[C3=7)$=6'-,&7+-!).
F#,+14)-@/.1$(28#'4)32($@)$4:#)14.3#20)-@.$630><)3+1@)7+#714)[#/B)!ZZ)=])3+#-(71<84>)
1)=#.$0)7#)3(+/0)3#7-#+./&4:#)0.@$0#-('4:#)'()./(+3&4)[U(248/&B)gB;)C3+G7+45E]B

H(.$63'@=)4$(34=) >4.$) ($+(/8>() 3+1@+#7'&81(;) /$?+<) .$('#-&)-.3#='&('@)=$>&%
="<#">A&:%['()$4+4'&4)D+1@.$(>'&ab#%-(+/]B)X3+?81)-&4/#-@8A)76,?-).1@302/#-@8A)
'()=&('#)3#='&/?-)3+1@+#7@) 1(.20:0><^) >4.&#')-@'&#.2@;) /(.1$('#-&48) 1-@81(>'@;)
/%#')1-@81(>'@;)+#,&'&()(/(8>#-(;)%&3()7+#,'#%&.$'(B Q4+4')3(+/0)>4.$)-2(.'#98&<)$@=-
81(.#-#)3+@-($'<;)(%4)'&4)>4.$)$#)3+14.1/#7<)-)>4:#)1-&471('&0)a)3#7)-(+0'/&4=;)E4)
$0+@.$()3+1@:#$#-('@)>4.$)'()4/.$+4=(%'4)3+1471&4+('&4).&6)3+141)1(+#9%()=B&'B)+#,&'&&)
(/(8>#-4>;)#%.1@)81(+'4>)81@)>4E@'B)g)7+#:&)-&7#81'@)>4.$)>47@'&4)-&4%/&)7<,)[#)#,-#71&4)
 eZ)8=];)1)3+1@=#8#-('@=)E4%(1'@=)/+1@E4=B)M$(+4)7+14-().<)81698&#-#).3+?8A'&(24)
&)0.8A'&6$4)a)'&4#,>6$4)E(7'@=&)71&(2('&(=&)/#'.4+-($#+./&=&B)

X30.181(><8)3(+/;)3+1@)+#1-&7%4'&0)7+?:)-).$+#'6)-.&)D+1@.$(>'&(;)=&>(=@)34+42/6)
-&4>./&4>)=(24>)(+8A&$4/$0+@).(/+(%'4>)P)U9(>8%1$E&:%I"A&:+G ."(><A&:+G)1)ReSe)+B;)
0G0'7#-('<)3+141)I2(7@.2(-()&)I('76)j41&4+./&8A;)-2(98&8&4%&)=(><$/0)-)D+1@.$(>'&B)
F(-'&4>)0.$(-&#'(),@2()#'()-)#,+<,&4)3(+/0;)()3#)RST )+B)3+14'&4.&#'()-)#,48'4)=&4>-
.84B)I2(7@.2(-)H#-&'()P)j41&4+./&)[%($)Y!;)1=B)!ZBZ!BRSZ!+B]).3#81@-()'()8=4'$(+10)
3(+(`(%'@=)-)*#71&4.1(8A)[:+#,#-&48)-@=(:()+4'#-(8>&]B

"&4+0>4=@).&6)-).$+#'6)-.&B)D#)3+(-4>).$+#'&4)1'?-)=(=@)+#1%4:2@)-&7#/)'()'(7-
3+#9'&(J./&4)26:&B)H()0-(:6)1(.20:0>4)./+#='(;)(%4)-&4/#-()[#/B)RS!Z)+B])&$=':)*&$%



Y!

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

6CAV%WV%U(3()#,.1(+&)8A+#'&#'4:#)/+(>#,+(10)LF#%&'()+14/&)D+#.'@O)



YT

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

A&>*C;&"#$) 1) /+1@E4=;) 1(-&4.1#'() '() .203/0;) 1) #,+(14=)U($/&)N#./&4>)C16.$#-
8A#-./&4>B)U&>(=@)$4E)1(8A#-('4)>4.1814)7+4-'&('4),07@'/&)=&4.1/(%'4)[-9+?7)'&8A)
>474')3#7).$+148A<)P)-),(+71#)12@=).$('&4]B)C169_)1)'&8A)[1(+#9'&6$()3+141)+#9%&''#9_)
+074+(%'<])>4.$)#30.181#'()3+141)-2(98&8&4%&;)/$?+1@)3+14.&47%&%&).&6)-)1-&<1/0)1)3%(-
'#-('<),07#-<) 1,&#+'&/() +4$4'8@>'4:#)'()D+#9'&4B)D#)3#/#'('&0)YZZ)=;) 3#) %4-4>)
.$+#'&4;)-&71&=@)7+4-'&('@),07@'4/;)-)/$?+@=)=&498&2().&6)A*&"!$%="<AE$#"#$V)D+1@)
-@>4571&4)14)1-(+$#)1(,07#-('4>)81698&)D+1@.$(>'&)-(+$#)#,4>+14_)<>+#;:$;C%&>*CX
'()3#.4.>&)D(J.$-()N&>(8&/?-B)

H(.$63'4)/&%/(.4$)=4$+?-)>471&4=@)-)$4+4'&4)-#%'@=)#7)1(,07#-(JB)M/+68(=@)-)
%4-#)'()U#81(%48;):71&4)7#>4E7E(=@)7#)%#/(%'4:#)./+1@E#-('&(;)3+1@)/$?+@=)1'(>70>4)
.&6)3&6/'()B(>"#$;$%&$=':)*&$B)U()#'()/#'.$+0/8>6).203#-<;)1-&4J81#'<)7(.1/&4=)1)
0=&4.181#'@=)'()'&=)/+1@E4=B)I)#.1/%#'@=)-'6$+10)1'(>70>4).&6)̀ :0+()U($/&)N#E4>B)
H()=0+14)0=&4.181#'#)'(.$630><8<)3+#9,6^)0]+'34#14&-4'4&)6&#'&'7&):)6e'L,!$34'14&)9&'
f(+")'9>*):)6/'f5'7!6'1!"'=3+14!"'4J+$5/' 5']&'1!")6'$3=1'&',+$5/H)"(3%&81/()1#.$(2()
3#9-&68#'()RR)=(>()VZZ!)+B)3+141)/.&671(),&./03()Q4#`%()I&%./&4:#B

I+(8(=@)7#)7+#:&):2?-'4>B)Q0$(>)$4E)-(+$#)1($+1@=(_).&6;)(,@)3+1@>+14_).&6)8A#-
8&(E,@).(=#$'&4)+#.'<8@=)-)#77(%&)7+14-#=)[1(7+14-&4'&4)9+?73#%'4];),67<8@=)'&4#7-
2<81'@=)4%4=4'$4=)-&4>./&4:#)/+(>#,+(10B)F+14-#)>4.$)'($0+(%'<)+145,<B)M$('#-&),+@26)
-).$('&4)0%&.$'&#'@=;).1/&4%4$),41)%&98&;),(+-'<)3%(=6)-&#.'<)&)>4.&4'&<)%0,):+(`81'@)
.@=,#%)81(+'#a,&(2@)1&=<B)M(=#$'4;)3#>47@'814)7+14-(;)/$?+4)8(24).-#>4)E@8&4)-(%81@2@)
#)3+14$+-('&4)'()#$-(+$4>)3+14.$+14'&)=(><)&''<),07#-6;)'&E)$4)+#.'<84)-)1-(+$@=)%4.&4B)
M<)/+634;).&%'&4)0:(261&#'4;)1)'&./#)3#2#E#'@=)9+#7/&4=)8&6E/#98&B)I(+$#)1-+?8&_)'()
'&4)0-(:6;),#)-)-&4%0)=&4>.8(8A)$(/&8A).(=#$'@8A)7+14-)-)'#-#814.'@=;)+#%'&81@=)
/+(>#,+(1&4)>0E)'&4).3#$/(=@B

g)7+0:&4>).$+#'@)-&7(_)'($#=&(.$)$4+4')3#1#+'&4)'&48&4/(-@;)'&4-@/#+1@.$('@)+#%'&-
81#;)'()/$?+@=)-)720E.1@=)#7.$63&4)81(.0)=#E'(),671&4)#,.4+-#-(_).0/84.>6)4/#%#:&81-
'<)P)03#+1<7/#-('4)1=&('@),&#84'#1@)3+#-(71<84)7#)3+14#,+(E4'&().&6)4/#.@.$4=?-)
3+#.$@8A)-),(+71&4>)12#E#'4B)g(0-(E4'&4)1=&(')-@=(:()>47'(/)3+#-(714'&()#,.4+-(8>&)
[&)&8A)7#/0=4'$#-('&(])-)720E.1@=)81(.&4B)M/0$/&)1=&(';)>(/&4)$0)1(>7<;)3+(-7#3#7#,'&4)
,67<)$(/&4;)>(/&4)=#E'()1(0-(E@_)>0E)71&.&(>)P)#/B)RZZ)=)7(%4>;)-)=&4>.80;):71&4)7+#:()
+#1-&7%().&6)7#)D+1@.$(>'&)"#%#'&&B)I@.$(+81@)./+68&_)-)3+(-#)&)3#)%4-4>).$+#'&4)7+#:&)
#,.4+-0>4=@)$4+4')#7)/&%/071&4.&68&0)%($)+1<71<8@).&6).-#&=&)3+(-(=&)[*$<>*+#:+;:+%
?>Y<="';+ZV)g(#,.4+-0>4=@)$0)=B&'B)$(/&4):($0'/&)>(/^)>(2#-&48;).#.'6;),+1#16;)+#,&'&6)
(/(8>#-<;)$+(-@;)E(+'#-&48)=&#$%(.$@;)()'(-4$)8A+#,#$4/)+4'&G4+#-@B)

F#8&4+(=@)7#)'&4-&4%/&4:#)-1'&4.&4'&(;):71&4)1(81@'().&6)F>*CAE$G;:$%H"'";:$.
D#)3+(-4>).$+#'&4;)/&%/(71&4.&<$)=4$+?-)#7)7+#:&):2?-'4>)1'(>70>4).&6;)'&48#).8A#-('(;)
&$=':)$%U':$';$%=#V%1$E&:%I"X+G%1:!"A:+><*:$%5AE>"[>$BA&:+GB)c-&<$@'&()1(/-(%&-
`/#-('()>4.$)>(/#)1(,@$/#-(;)0>6$()-)4-&74'8>&)/#'.4+-($#+./&4>B)I)VZRT)+B)1#.$(2()
#7'#-&#'(B

I+(8(=@)'()7+#:6):2?-'<B)H()#.$+@=)1(/+68&4)[-)%4-#])=&>(=@)["):$;:+%9;:$*<"
0.@$0#-('4)'().203&4B)I)$%4)-&7(_)3(.)1(7+14-&4J)9+?73#%'@8AB)U&>(=@)'(.$63'@)1(/+6$)
[$@=)+(14=)-)3+(-#])&)3#)3#/#'('&0)#/B)TZZ)=)3+14>4E7E(=@)#,#/)&>*CX$%=>*C<>"X\
;+9")=4$(%#-4:#)0=&4.181#'4:#)'()=0+#-('@=)3#.$0=4'8&4B)D#)7+0:&4>).$+#'&4)7+#:&)
1'(>70><).&6)7-().$(+4)7+4-'&('4)7#=@B)



Y 

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

"&%/(71&4.&<$)=4$+?-)7(%4>)./+68(=@)-)7+#:6):+0'$#-<;)/$?+(),&4:'&4),+14:&4=)%(.0)
&)7#3+#-(71&)'(.)7#)E">P"#:A&$%]-#:+>)*C;$^%[#3&.('4:#)-8149'&4>]B'H().181698&4)
1(3+14.$('#)>0E)-@7#,@-('&()$#+G0)&)7%($4:#)/+(>#,+(1;)8A#_)-)1'(81'4>)81698&)3+14-
/.1$(28#'@)3+141)812#-&4/(;)>(-&).&6)>(/#)'($0+(%'@B)I)$@=)=&4>.80)=#E4=@)#73#81<_)
3#7)7+4-'&('<)-&($<B

X30.181(=@)'&41-@/%4) 0+#/%&-4) $#+G#-&./#) &) $<) .(=<) $+(.<)-+(8(=@)7#)7+#:&)
:2?-'4>;):71&4)3#)3#/#'('&0)#/B)R Z)=)./+68(=@)-)%4-#)a)1'?-)-)7+#:6):+0'$#-<B)H()
1(/+68&4)=&>(=@)&>*CX%=>*C<>"X;C)0=#8#-('@)'()3#.$0=4'8&4)1)/(=&4'&B)Q#)/+1@E;)
/$?+@) 1'(>70>4) .&6) '&47(%4/#)-.3#='&('4:#)-8149'&4>) /+1@E(;) #$#81#'4:#) 32#$4=B)
F%(814:#)0.$(-&#'#)>4)-)$(/),%&./&4>)#7%4:2#98&{)H(>3+(-7#3#7#,'&4>)&8A).<.&471$-#)
-@'&/()1)$4:#;)E4)1'(>70><).&6)-)+?E'@8A)=&4>.8#-#98&(8A)P)-/+(81(=@)>0E)'()$4+4')
-.&)c-&4+81@'(B)[CA(+(/$4+@.$@81'4)>4.$;)E4)/+1@E)1'(>70>4).&6)'()3#81<$/0)-.&;)()'()>4>)
/#J80)0.@$0#-('@)>4.$)7+0:&)P)7+4-'&('@]B)j(/,@)'()3#$-&4+714'&4)'(1-@)=&4>.8#-#-
98&)=&>(=@)#.#,%&-&4)#17#,&#'@)7#=)7+4-'&('@)-)#$#814'&0)9-&4+/?-B)g(,07#-('&()
-.&).<)'&48#)+#13+#.1#'4B)F+#:()>4.$).#%&7'&4)0$-(+71#'(;),413&481'()7%()+#-4+1@.$@B)
U&>(=@)$0)1(7+14-&4'&()3+1@7+#E'4)&)&:'&$%<>+#;:$;C)D%<"BY#V)F#>4E7E(=@)3+(-&4)
7#)/#J8()7+#:&;):71&4)0=&4.181#'#)7+4-'&('@)7+#:#-./(1;)E4,@)1(,2</('@)+#-4+1@.$()
'&4)3#:0,&2).&6)'()%49'@8A)7+#:(8AB)M/+68(=@)-)%4-#)[-)7(%.1@=)8&<:0)3#+0.1(><8).&6)
7+#:<):+0'$#-<;)(%4),67<8<)>0E)'()'&4/$?+@8A;)/+?$/&8A)#78&'/(8A;)L-@1-('&4=O)7%()
+#-4+1@.$@];)1=&4+1(><8)7(%4>)2(:#7'@)20/&4=;)()3#$4=)3+#.$#)7+#:<)3#%'<)-)/&4+0'/0)
D+1@.$(>'&)"#%#'&&B)D+1@)/#J80)$4>)7+#:&;)1),#/0;)3#)3+(-4>).$+#'&4)1'(>70>4).&6)#30.1-
81#'@) #,48'&4) [/&%/() 8&(2) 4/.A0=#-('#]))B+;E$>*% +#$;9+':)&:;) 3#$#81'&4) 1-('@)
L'&4=&48/&=OB

F#8&4+(=@)7#)'(.$63'4>;)3+#.$#3(7%4)0.@$0#-('4>;)7+#:&):+0'$#-4>)&)./+68(=@)-)
3+(-#B)F+#:()$().$('#-&2()-)3+14.12#98&)8169_)$1-B)$+(/$0)-&4%0J./&4:#B)X,48'&4)3#=&-
>('()>4.$)3+141)/&4+#-8?-).(=#8A#7?-;)(%4)L3+1@>(1'(O)7%()+#-4+1@.$?-B)H()1'(81'4>)
#7%4:2#98&)#8&4'&#'()*$<>*+#:+;:$B:%9+?73#%'@=&)3+1@7+#E'@=&B)g(7+14-&4'&()$(/&4)
.$('#-&<),#:($@)&)1'(81<8@)G+(:=4'$)3+1@+#7@B)U#E'().3#$/(_)$0)-&4%4):($0'/?-)+#9%&'B)
F#=&'0>4)+#,&'&()(/(8>#-()[:+#8A#7+14-),&(2@]),67<8():($0'/&4=)#,84:#)3#8A#714'&()
-)3#%./&=)/+(>#,+(1&4;)()-3+#-(71('()#7)dhd)-B)=B&'B)-2(9'&4)7#)1(7+14-&4J)9+?73#%-
'@8AB)D#>(-&().&6)$4E)&'-(1@>'()814+4=8A()(=4+@/(J./(;)(%4)&)+#71&=4;)8A#_)'&4%&81'4;)
76,@).1@302/#-4;),+1#1@)&)$#3#%4)#.&/&B)g(#,.4+-0>4=@)$0)$4E)/+1(/&)>4E@')&)71&/&8A)+?EB)
M3#9+?7)-&4%0):($0'/?-)G(0'@)=#E'()81(.4=)1(0-(E@_)'()7+#714)%4E<84:#)3(7(%8(B

F#>4E7E(=@)7#)-.&)I(9$G;):71&4)'()./+1@E#-('&0)1).1#.<)-&$()'(.)=4$(%#-@)&>*CX%
=>*C<>"X;C%[-)3+14.12#98&)-@E.1@)7+4-'&('@]B)Q+(7@8@>'&4)0=&4>.8#-&#'@)'()+#1.$(>0)
7+?:),@2)[&)>4.$])$4E)30'/$4=)-./(10><8@=)7+#:6;)3#=(:(><8@=)#+&4'$#-(_).&6)-)$4+4'&4B)

j471&4=@)3+#.$#)[7(%4>)7+#:<):+0'$#-<]p)/&%/('(98&4)=4$+?-)7(%4>)$+(.()+#1-&7%().&6)
'()$+1@)7+#:&)P)=@)3+14=&4.181(=@).&6)7+#:<)9+#7/#-<;)/$?+()1(3+#-(71&)'(.)'()1"\
)*$'+);):71&4)1'(>70><).&6)=(%#-'&814)-1'&4.&4'&()P)=#+4'@)74''4)&)-@7=@)0$-#+1#'4)
'()$4+(.&4)+14/&)D+#.'@)-./0$4/)71&(2(%'#98&)3+#84.?-)4#%&81'@8AB)I8149'&4>)>47'(/)
=#E'()3#71&-&_)-.3('&(24)#/(1@)<8[Y#%A*C=(!&"#C)D;)-9+?7)/$?+@8A)>4.$)8#)'(>='&4>)
>474')#)-@=&(+(8A)3#='&/#-@8A)[!RZ)8=)#,-#70)-)3&4+9'&8@]B)H&4-<$3%&-&4)3#1#.$(24)
1(.20:0><)'()L,%&E.14)1(&'$4+4.#-('&4OB)D#)#,4>+14'&0)76,?-)/&4+0>4=@).&6)'()'(>-@E.14)
-1'&4.&4'&4)#/#2#)RT )=)'B3B=B;)'()/$?+@=)3+147)-#>'<)1'(>7#-(2().&6)$1-B)H$'#$>:$%



YY

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

1")*$'A&"\I(9$GA&$B)X,48'&4)1'(>70>4).&6)$(=)#,4%&./)03(=&6$'&(><8@)$#)=&4>.84B)CA#_)
=#81(%./&4)L:?+@O;)>(/)3#$#81'&4)'(1@-().&6)$#)=&4>.84;)7#)'(>-@E.1@8A)'&4)'(%4E<;)$#)
'()$%4)+?-'&''#aG(%&.$4:#)#$#814'&().<.&47'&8A)=&4>.8#-#98&)$-#+1<)'&41-@/2@)-&7#/B)
"#'&481'&4)$+14,()$0)1.&<9_)1)+#-4+0;)-.3&<_).&6)'()"(%-(+&6)&)3#71&-&(_)/+(>#,+(1B

D+14=&4.181(=@).&6)7(%4>)%49'<)7+#:<;)/$?+()./+68()-)%4-#B)U&>(=@)#/#%&81'4)7#-
=#.$-(),67<84)'()34-'#)#(1<).3#/#>0)7%()$0$4>.1@8A)=&4.1/(J8?-B)Q#)$+07'@)#78&'4/)
'(.14>)$+(.@;)(%4)$4E)'&41-@/2@)/+(>#,+(1#-#B)D#+0.1(><8).&6)7+#:<)3#)20/0;)7#8&4+(=@)7#)
:2?-'4>)7+#:&)D+1@.$(>'&(aN+141&'@B)D#)7#$(+8&0)7#)'&4>)07(>4=@).&6)-).$+#'6)D+1@.$(>'&)
%0,)N+141&';)-)1(%4E'#98&)#7)$4:#;)1)/$?+4>).$+#'@)3+1@,@%&9=@B)I)7+#714)7#)N+141&')
-(+$#)1-+?8&_)0-(:6)'()3#='&/#-@8A)+#1=&(+?-)<_[%A*C=(!&"#C)[!!Z)8=)#,-#70)
-)3&4+9'&8@])+#.'<8@)1(+(1)1()-.&<)N0:(>;)3#)3+(-4>).$+#'&4;)'()3#81<$/0)3+@-($'4:#)
%(.0;)/&%/('(98&4)=4$+?-)#7)7+#:&B

F50 S15R/J2M

\.$('#-&4'&4)G#+=@)#8A+#'@)3+1@+#7@)3#7)'(1-<)LX,.1(+)8A+#'&#'4:#)/+(>#,+(10)
M+*&7!'34)%&'C3+-75O''()34-'#)>4.$)71&(2('&4=)1(.20:0><8@=)'()01'('&4B'Q+49_)'&'&4>-
.14:#)(+$@/020)7#-#71&;)E4)'().$#.0'/#-#)=(2@=)#,.1(+14)'(:+#=(71#'@8A)>4.$)70E#)
=&4>.8)($+(/8@>'@8A)/+(>#,+(1#-#B)j47'#8149'&4)'()#,.1(+14;)1)74`'&8>&)L8A+#'&#'@=O;)
1()=(2#)>4.$)71&(2(J)=(><8@8A)'()84%0)#8A+#'6)/#'/+4$'@8A)#,&4/$?-;)814:#)3+1@/2(-
74=)>4.$)'&.1814><8@)-).1@,/&=)$4=3&4)[,@_)=#E4)'&4#7-+(8(%'&4])3(+/)3#7-#+./&)-)
D+1@.$(>'&)1)3#='&/#-@=&)#/(1(=&)7+14-B)I./(1('4),@2#,@)3#7>68&4)-)$@=)3+1@3(7-
/0)'($@8A=&(.$#-@8A)71&(2(J)/#'.4+-($#+./&8AB)I)3+148&-'@=)+(1&4)G#+=()#8A+#'@)
3+1@+#7@)LX,.1(+)8A+#'&#'4:#)/+(>#,+(10)M+*&7!'34)%&'C3+-75O)-)D+1@.$(>'&),671&4)
$@%/#)'(1-<)'&4=(><8<)3#/+@8&()-)+1481@-&.$#98&B

LITERATURA

RB) U(2@.1/#)M$('&.2(-p)U(><$/&)-&4%/#3#%./&4;)$#=)ih;)D#-&($)"(%&./&;)M1+4'&(-()VZZZB

2. U(248/&)g71&.2(-p)D+#:'#1@) 1=&(') 9+#7#-&./() 3+1@+#7'&814:#)-) +4>#'&4) 3%('#-('4:#)
1,&#+'&/()I&4%#-&49)"%(.1$#+'(;)D+#,%4=@)r/#%#:&&;)'+)T!;)VZZWB

3. U(248/&)g71&.2(-p)X8A+#'()3(+/0)3#7-#+./&4:#)-)D+1@.$(>'&;)k\Kk)RuVZZeB

TB) U(248/&)U(+4/p)F1&4>4)#,.1(+0):=&'@)N+141&'@)-)3#-&48&4)/(%&./&=;)"(%&.1)VZRVB

 B) U(248/&)g71&.2(-;)I&+()j4+1@p)D+#:'#1#-('@)-32@-)3+#>4/$#-('4:#)1,&#+'&/()I&4%#-&49)
"%(.1$#+'()-)1%4-'&)D+#.'@)'():#.3#7(+/6)-#7'<;)g4.1@$@)H(0/#-4)h'E@'&4+&()q<7#-()&)
I#7'()-)".1$(2$#-('&0)c+#7#-&./()'+)W;)"(%&.1)VZRV

YB) U(248/&)g71&.2(-;)U(248/()h1(,4%(p)X8(%&_)#7)1(3#='&4'&()"(%-(+&6)U#81(%./#aN0:(>./<)
#+(1)3#-.$(J8?-).$@81'&#-@8A)1)ReY!uReYT)+B;)g4.1@$@)H(0/#-4)h'E@'&4+&()q<7#-()&)I#7'()
-)".1$(2$#-('&0)c+#7#-&./()'+)eaS;)"(%&.1)VZR!

WB) U(248/&)g71&.2(-;)M1@=#')CA08/&p)Q+(:&81'4)%#.@)E#2'&4+1@)k")1)D+1@.$(>'&B;)g4.1@$@)H(-
0/#-4)h'E@'&4+&()q<7#-()&)I#7'()-)".1$(2$#-('&0)c+#7#-&./()'+)eaS;)"(%&.1)VZR!)

8. U(248/&)U(+4/p)F1&4>4)D(+(`&)K1@=./#/($#%&8/&4>)3-B)9-B)"+1@E()-)N+141&'(8A;)"(%&.1)VZRTB



YW

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

`"EV%WV%)Q(,%&8()&'G#+=(8@>'()#).1%(/0)+#-4+#-@=)-)c-&4+81@'&4)[G#$B)kB)"+(>4-./(;)814+-&48)
VZRT)+B]

`"EV%aV%)K14/()D+#.'()-)D+1@.$(>'&)[G#$B)kB)"+(>4-./(;)814+-&48)VZRT)+B]



68

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

 !"#$%#$ !"#$ % &"'( )*+, #- . /" 012#%345& 06"/12 . 37"% 89:7- ;- <#"'2%3$"= >42#%12> )*+? #-@

 !"#$&#  !"#$ % >42#%>( )*+? #- . /" 012#%345& 06"/12 . A/: 37"%( 4"'B72 0#424 #:C61//:CD 89:7- 

;- <#"'2%3$"@ 



EF

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

 !"#$'#  G"'%1B$345 AHI 3450(J$:%5 % 0"#$( 0:A%:#3$1& % !#4537"'/1 89:7- ;- <#"'2%3$"= 

>42#%12> )*+? #-@

 !"#$(#  !#K>L/12'H>5 012M ABI( % 0"#$( % !#4537"'/1 89:7- ;- <#"'2%3$"= >42#%12> )*+? #-@



N*

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

 !"#$)#  O1P(#" G"'C%1B7342' Q"#11 !"//5 0#42A %2'C>12& A: 0"#$( 89:7- ;- <#"'2%3$"= >42#%12> 

)*+? #-@

 !"#$*#$ G"A0#:C/1"M3$12 JBP1 89:7- ;- <#"'2%3$"= 312#012M )*+, #-@



N+

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

 !"#$+#  <"061>4$" Q"7$1 R:3$12' 83$#45/$:%"@ % !#4537"'/1 89:7- ;- <#"'2%3$"= &"' )*+? #-@

 !"#$%&#  !"#$% &"#$'"(%)$ )* &(+,+-. /*0+12* 3.-*4.562 78(19 :9 !"*-,2+5*; <*- =>?@ "9A



B=

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

 !"#$%%#$ 3C'$),5 '*2),- +#5(D$ 2 /"#$+1*-). 78(19 :9 !"*-,2+5*; <*- =>?@ "9A

 !"#$%'#$ !*&E.4#5* +DC&(2* )* F(4#*E4C 78(19 :9 !"*-,2+5*; <*- =>?@ "9A



BG

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

 !"#$%(#$ !*&E.4* &(,2*)H,E.45* 2 /"#$+1*-). !(E().. 78(19 :9 !"*-,2+5*; <*- =>?@ "9A

 !"#$%)#  I*'"#,2.,)., J"6'&(E), 7&"#$'"(%),A 2 /"#$+1*-). 78(19 :9 !"*-,2+5*; E.&.,4 =>?G "9A



B@

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

 !"#$%*#$ 3(4.*)., H).*#'( 2 /"#$+1*-). !(E().. 78(19 :9 !"*-,2+5*; E.&.,4 =>?G "9A 

 !"#$%+#$ !"#$% &"#$'"(%)$ 2 /"#$+1*-). !(E().. 78(19 :9 !"*-,2+5*; E.&.,4 =>?G "9A



BK

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

 !"#$%,#  !"#$% &"#$'"(%)$ 2 L2.,"4#$)., 78(19 :9 !"*-,2+5*; <*- =>?@ "9A

 !"#$%-#$ M$'(N$4., 1("8C O 1("8(2.+5( PL2.,"4#$)*Q; =>>= "9



BR

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

 !"#$%.#$ S1*2$ &(1("8(2, O 1("8(2.+5( PL2.,"4#$)*Q 78(19 :9 !"*-,2+5*; E.&.,4 =>?G "9A

 !"#$'&#$ T",2).*)$ '(< 2 L2.,"4#$)., 78(19 :9 !"*-,2+5*; E.&.,4 =>?G "9A



BB

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

 !"#$'%#  U"$H.)*E)$ '"(H(2+5*# 2 L2.,"4#$).,; 2 1E, E*+ +(+)(2$ 78(19 :9 !"*-,2+5*; E.&.,4 
=>?G "9A

 !"#$''# V<,)1*"# &(,2*)H,E.45. 2 /"#$+1*-). !(E().. 78(19 :9 !"*-,2+5*; +.,"&.,0 =>?G "9A



BW

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

 !"#$'(# I*'"#,2.,)., +"6'&(E), 2 /"#$+1*-). !(E().. 78(19 :9 !"*-,2+5*; +.,"&.,0 =>?G "9A

 !"#$')# !"#$% &"#$'"(%)$ )* 3CH*-C )* &(+,+-. /*0+12* X(+62 78(19 :9 !"*-,2+5*; <*- =>?@ "9A



79

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

Fot. 25. !"#$ %&$'()*+,- ./ 0+1&/21( 34+56 76 89/:-,%*/; </: =>?@ 96A

Fot. 26. 8/2,/9B/ 0+1&/2%*+CD(E/:%*/ ./ ./:,$F%&$< ,&.B-%B-.B( 0+1&/21/ 34+56 G6 H5/%&-,%*B; 

,9&-%B-I =>?J 96A



80

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

Fot. 27. Wzniesienia na Moczalcu (fot. A. Krajewska, maj 2014r.)

Fot. 28. !"#$%&'( $# )*+$'( ,-.'$%'/0 &1+() 2%"/34" 561.1 )41+,17 ,+$81#&9%/0 8&#.:3 :)*1-
8"$'(%; 8 ,+&/)&.$2%" 61.(%; 4+&(3( )(6<$="&:09%(%; >*1%0/ ?@4" A1B)4"/0C 5D$*E FE 

?1./%4"C %&/+8"/% GHIH +E7



W?

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

/010$%# F.,-+4, !*E2*".. 2 F(4#*E4C (' +1"()$ 3CH*-*

234$56789:$6;<46$<:==4>$?$27@6;8/$:9A$234$56724B24A$=:9A8B:54$
;9$C6:DEF$<:==4>$ G$234$<;==:C4$7 $56H>82:I9;:$:9A$234$:64:$
94:6D>J

8KLL0MN

Y"*N62 Z*EE,$ 2*+ +[*&,' N$ 1[, F.''E, /(E.+[ YE*4.*1.() 8(EE(2,' N$ 1[, &"(4,++,+ (8 
',)C'*1.() *)' ".\," *41.\.1.,+9 ][, H,(E(H.4*E *)' [.+1(".4*E 8*41(" 4(<<() 8(" 1[, ',+4".N,' 
",H.() .+ 1[, /"(+)* ".\,"; *E()H 1[, N*)5+ (8 2[.4[ 1[, (E',+1 +,11E,<,)1+ *&&,*",'9 ][, 
/"(+)* ".\," 1,""*4,+ *", 1[, '(<.)*1.)H 8("<+ (8 1[, E*)'+4*&, [,",9 : ",1,)1.() ",+,"\(." 
^M.,E(2.,J !E*+#1(")*_ .+ 1( N, NC.E1 (\," * &*"1 (8 1[, *",*; 2[.4[ 2.EE 4*C+, "*'.4*E E*)'-
+4*&, 4[*)H, (8 1[.+ ,)\."()<,)1*EE$ .)1,",+1.)H ",H.()9 `) 1[, &",aV[".+1.*) ,"* 1[, /"(+)* 
".\," \*EE,$ 2*+ * +.1, (8 .)1,)+.\, 1".N*E +,11E,<,)1; 2[.4[; *81," 1[, +1",)H1[,).)H (8 1[, 
/.*+1 +1*1,; 4[*)H,' .)1( 1(2) +,11E,<,)19 :E()H * &*"1 (8 .1+ 4(C"+, 1[, /"(+)* ".\," +,"\,' 
*+ * +.H)&(+1 (8 1[, :<N," ]"*.E 8(" 1[, X(<*) <,"4[*)1+ E,*'.)H 1[,< 1( 1[, 3*E1.4 S,* 
4(*+19 ][, +(C1[a,*+1,") &*"1 (8 Y",*1," /(E*)' &"(\.',' 8*."E$ +C.1*NE, 4()'.1.()+ 1( 4()'C41 
*)' 4()1.)C, <.E.1*"$ *41.\.1.,+ 'C".)H 1[, b*)C*"$ c&".+.)H9 ][, *",* 2[.4[ 2*+ C)'," 1[, 
XC++.*) "CE, N("',",' .) .1+ 2,+1,") &*"1 1[, &*"1 (8 /(E*)' 2[.4[ 2*+ C)'," 1[, /"C++.*) 
"CE,9 `) ?dGd .) 1[, ).H[1 (8 1[, G"' (8 S,&1,<N," 1[, M,"<*4[1 +(E'.,"+ (8 1[, =@1[ Y,"<*) 
T.\.+.() <C"',",' .) 1[, \.EE*H, (8 Fe4#).5. ?B .))(4,)1 .)[*N.1*)1+ (8 1[, \.EE*H,+ (8 
Fe4#).5. *)' U+1"62 !*E.+5.9

OPN$Q!MRST$".\,"; E*)'+4*&,; )*1C", &"(1,41.(); 1(C".+<; 1[, :<N," ]"*.E; 1[, /.*+1 +1*1,; 
b*)C*"$ c&".+.)H; 1[, <C"',"+ (8 1[, /(E.+[



82

ZESZYTY NAUKOWE – INŻYNIERIA LĄDOWA I WODNA W KSZTAŁTOWANIU ŚRODOWISKA  Nr 11, 2014

A:8$56789:U2:=$?$27@6;8/@/$A48$8B3@2HC4D;428$;/$2:=D4BO49$H@$
C6:DEF$GA76 $56H>82:I9;:$@9A$@/C4D@9CJ$

HKS0LLPVW0SSKVX

T*+ ]*EN,45,) #C Y"*N62 2C"', 'C"4[ '., S1"C51C" '," <.11,E&(E).+4[,) Z,",.+C)H H,N.E',1; 
'., '*)) ',) /"(#,++,) '," T,)C'*1.() C)' '," M."5C)H \(< fEC++2*++," C)1,"E*H9 T," 
H,<,.)+*<, H,(E(H.+4[, C)' [.+1(".+4[, f*51(" 8g" '., N,+4[".,N,), X,H.() .+1 '," fEC++ 
/"(+)*; *) ',< <*) '., hE1,+1,) 3,+.,'EC)H++&C",) #C N,<,"5,) +.)'9 T., gN,"2.,H,)',) 
fEh4[,)8("<,) +.)' [.," '., ],""*++,) ',+ H,)*))1,) fEC++,+9 ̀ ) ,.),< ],.E ',+ Y,N.,1+ 2C"', 
,.) S1*CN,45,) PM.,E(2.,J !E*+#1(")*i ,)12("8,); 2*+ 2,+,)1E.4[, j*)'+4[*81+\,"h)',-
"C)H,) .) '.,+," *11"*51.\,) X,H.() *C4[ C)1," ',< k*1C"*+&,51 \,"C"+*4[19 T*+ /"(+)*a]*E 
2*" .) '," \("4[".+1E.4[,) I,.1 ,.) Y,N.,1 ,.)," .)1,)+.\,) S1*<<,+N,+.,'EC)H9 IC+*<<,) 
<.1 '," S1h"5C)H ',+ /.*+1,)aS1**1,+ \,"h)',"1, +., +.4[ .) 3C"H+.,'EC)H9 T," fEC++ /"(+)* 
'.,)1, *E+ M,H2,.+," *C8 P3,"+1,.)+1",45,i 8g" '., "l<.+4[,) !*Cm,C1,; '," +., *) '., U+1+,, 
8g["1,9 ̀ < +g'E.4[an+1E.4[,) Y"(o&(E,) H*N ,+ Hg)+1.H, 3,'.)HC)H,); C< '., !h<&8, 2h[",)' 
'*+ b*)C*"*C8+1*)'+ gN," Eh)H,", I,.1 #C 8g[",)9 T., "C++.+4[,) 3,+*1#C)H+H,N.,1, H",)#1,) 
\(< M,+1,) *) &(E).+4[,) Y,N.,1,) C)1," &",Cp.+4[," 3,+*1#C)H9 `) '," k*4[1 \(< G9 *C8 
@9 S,&1,<N," ?dGd 2C"',) .< T("8 Fe4#).5. ?B C)+4[CE'.H, 3,2([)," *C+ Fe4#).5. C)' 
U+1"62 !*E.+5. \() S(E'*1,) '," =@9 M,["<*4[1aT.\.+.() ,"<("',19 

8YZ[\SSP[Q!M"PT$fEC++; j*)'+4[*81; c<2,E1+4[C1#; ](C".+<C+; 3,")+1,.)+1",45,; /.*+1,)a
S1**1; b*)C*"*C8+1*)'; /(E,),"<("'C)H


